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࢔ࣜࣥࢢࡀ⏕ࡌࡿ࡜㸪ࡑࡢᏳ඲ᛶࡀ౵ࡉࢀ㸪㔜኱࡞ၥ㢟ࡀ⏕ࡌࡿࠋGuth and LaDuke㸦1994㸧ࡣ㸪㔜኱࡞
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࡚࠾ࡾ㸪どぬ⤒㦂㸦౛࠼ࡤ, Kallie, Schrater, & Legge, 2007㸧㸪⫈ぬ⎔ቃ㸦౛࠼ࡤ, Millar, 1999㸹኱಴࣭⏣ෆ, 
2015㸧㸪ᖹ⾮ᶵ⬟㸦౛࠼ࡤ, Bestaven, Guillaud, & Cazalets, 2012㸧㸪Ṍ⾜㏿ᗘ㸦౛࠼ࡤ, Cohen & Sangi-
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ὀ┠ࡋ࡚◊✲ࢆ⾜࠺ࠋᮏ◊✲࡛ࡇࢀࡽࡢせᅉ࡟ὀ┠ࡋࡓ⌮⏤࡜ࡋ࡚㸪Ṍ⾜㏿ᗘ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪Bestaven et 
al.㸦2012㸧ࡢᐇ㦂࡛ࡣ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࡀ㏿࠸࡯࡝㸪ࡑࡢṌ⾜㌶㊧ࡀ┤⥺ⓗ࡟࡞ࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪どぬ
㞀ᐖඣ࣭⪅ࡢṌ⾜୰ࡢṌ⾜㏿ᗘ࡟ࡘ࠸࡚ᣦᑟࡍࡿࡇ࡜࡛࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไ࡟ᐤ୚࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࠋࡲ
ࡓ㸪⫈ぬ⎔ቃࡢせᅉ࡟㛵ࡋ࡚ࡣ㸪㞀ᐖ≀▱ぬࡢศ㢮㸦㛵࣭ఀ⚟㒊࣭⏣୰, 1994㸧࠿ࡽ㏙࡭ࡿ࡜どぬ㞀ᐖඣ࣭
⪅⮬㌟ࡀⓎࡋ࡚࠸࡞࠸࿘ᅖ㡢ࡀ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ᪉ྥ࡟ᙳ㡪ࢆࡶࡓࡽࡍࡀ㸦౛࠼ࡤ, ኱಴࣭⏣ෆ, 2015㸧㸪㊊
㡢ࡸⓑ᮫ࢆࡘࡃ㡢ࡢࡼ࠺࡟どぬ㞀ᐖඣ࣭⪅⮬㌟ࡀⓎࡍࡿ㡢࡜࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ㛵ಀ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࡇࢀࡲ᳨࡛ウ
ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࠋࡋ࠿ࡋ㸪どぬ㞀ᐖඣ࣭⪅ࡢṌ⾜࡟࠾࠸࡚㸪⫈ぬ᝟ሗࡣ㠀ᖖ࡟㔜せ࡛࠶ࡾ㸪ࡑࢀࡽࡢ㛵㐃
ࢆ᳨ウࡍࡿࡇ࡜࡛࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢᣦᑟ࡟ᛂ⏝࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࠋࡑࡢࡓࡵ㸪ࡇࢀࡽࡢせᅉ࡟ὀ┠ࡍ
ࡿࡇ࡜࡛㸪࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢᣦᑟ࡬ࡢ♧၀ࡀᚓࡽࢀࡿ࡜⪃࠼㸪ᮏ◊✲࡛ྲྀࡾୖࡆࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓࠋ 
 ࡲࡓ㸪ඛ㏙ࡋࡓࡼ࠺࡟㸪どぬ⤒㦂㸪⫈ぬ⎔ቃ㸪ᖹ⾮ᶵ⬟㸪Ṍ⾜㏿ᗘࡢࡼ࠺࡞ᵝࠎ࡞どⅬ࠿ࡽ࣋࢔ࣜࣥ
 
ࢢ࡟ࡘ࠸࡚◊✲ࡀ⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪ࡇࢀࡽࡣⓑ᮫ࢆᣢࡓ࡞࠸Ṍ⾜ࢆ᝿ᐃࡋ᳨࡚ドࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜
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࡚ⓑ᮫ࢆ౑⏝ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ≉ᚩࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡇ࡜ࡣ㸪どぬ㞀ᐖඣ࣭⪅ࡢ
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 ࡑࡇ࡛㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟Ṍ⾜㏿ᗘ࠾ࡼࡧⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡀ୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆ᳨ウࡋ㸪
࣋࢔ࣜࣥࢢࡢホ౯ἲ࡜ᣦᑟἲࡢ㛤Ⓨ࡟㈨ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡍࡿࠋᮏ◊✲ࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡛㸪◊✲࡛ࣞ࣋ࣝࡣ
ᇶ♏ⓗ࡞◊✲࡟ᇶ࡙ࡁᚓࡽࢀࡓ▱ぢ࠿ࡽ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢᐈほⓗ࡞ホ౯࠾ࡼࡧᣦᑟ࡟ࡘ࠸࡚ᩚ⌮࡛ࡁࡿࡔ
ࡅ࡛࡞ࡃ㸪ᐇ㊶࡛ࣞ࣋ࣝࡣ⛉Ꮫⓗ࡞᰿ᣐ࡟ᇶ࡙࠸ࡓホ౯࠾ࡼࡧᣦᑟ࡟ࡘ࠸࡚♧၀ࢆ୚࠼ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ
࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡑࡢࡓࡵ㸪ᮏ◊✲ࡢᡂᯝࡣ㸪どぬ≉ูᨭ᥼Ꮫᰯ࠾ࡼࡧどぬ㞀ᐖࣜࣁࣅࣜࢸ࣮ࢩࣙࣥ᪋タ
࡛ࡢṌ⾜ᣦᑟ࡟ᛂ⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ㸪ࡇࡢ◊✲ᡂᯝࡀࡶࡓࡽࡍᐇ㊶ⓗព⩏ࡶ኱ࡁ࠸࡜⪃࠼ࡿࠋ

ᮏ◊✲ࡢ᪉ἲ࡜ᵓᡂ
 㸯㸬➨㸯㒊࡟ࡘ࠸࡚
 ➨㸯㒊࡛ࡣ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜࡟࠾ࡅࡿṌ⾜㏿ᗘࡀ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆ᳨ウࡋࡓࠋ➨㸯◊✲࡛ࡣ㸪
ᬕ║኱Ꮫ⏕ 14ྡࢆᑐ㇟࡟㸪ⓑ᮫ࡢᣢࡕᡭ࡜Ṍ⾜㏿ᗘࡀⓑ᮫Ṍ⾜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟୚࠼ࡿᙳ㡪㸪ࡲࡓ㸪
ⓑ᮫ࡢ᭷↓࡟ࡘ࠸࡚ᐇ㦂ⓗ࡟ㄪᰝࡋࡓࠋ➨㸰◊✲࡛ࡣ㸪ඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅㸲ྡࢆᑐ㇟࡟㸪Ṍ⾜㏿ᗘࡀⓑ
᮫Ṍ⾜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆᐇ㦂ⓗ࡟ㄪᰝࡋࡓࠋ 
 ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࠾ࡼࡧṌ⾜㌶㊧ࡢࢹ࣮ࢱࢆィ ࡍࡿࡓࡵ࡟㸪X ኱Ꮫయ⫱㤋㸦つ᱁㸸29.6m×34.6m㸧࡟
16m㸦⦪㸧×10m㸦ᶓ㸧ࡢṌ⾜㊰ࢆタᐃࡋ㸦Fig. 0-1㸧㸪ᐇ㦂ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋᐇ㦂⪅ࡣ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅࡟ࢫࢱ࣮
ࢺ఩⨨࠿ࡽࢦ࣮ࣝࣛ࢖ࣥ࡟ྥ࠿ࡗ࡚┿ࡗ┤ࡄṌ࠿ࡏࡓࠋࡑࡢ㝿㸪࢙࢘࢔ࣛࣈ࣓ࣝ࢝ࣛ㸦Panasonic〇, HX-
A500㸧ࢆᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ⭜࡟⿦╔ࡋ㸪Ṍ⾜୰ࡢ㊊ୗࡢᵝᏊࢆ᧜ᙳ࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟ࡋࡓࠋ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࠾ࡼ
ࡧṌ⾜㌶㊧ࡣ㸪࢙࢘࢔ࣛࣈ࣓࡛ࣝ࢝ࣛグ㘓ࡋࡓᫎീ㸦ゎീᗘ㸸19201080, ࣇ࣮࣒࣮ࣞࣞࢺ㸸30p㸧ࢆࡶ
࡜࡟㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢྑ㊊ぶᣦ࡟㈞௜ࡋࡓ㉥ࢸ࣮ࣉࡢ఩⨨ࢆ࢙࢘࢔ࣛࣈ࣓࡛ࣝ࢝ࣛ㏣㊧ࡍࡿࡇ࡜࡛ࡑࢀࡒ
ࢀࢆồࡵࡓࠋᫎീࡣ㸪Ṍ⾜࿘ᮇࡢྑ❧⬮ᮇ࡛Ṇࡵ㸪Ṍ⾜㊰ࡢࢫࢱ࣮ࢺ఩⨨࠿ࡽ㉥ࢸ࣮ࣉࡲ࡛ࡢ㊥㞳㸦ࢫ
)LJ య⫱㤋ࡢṌ⾜㊰
 
ࢱ࣮ࢺ఩⨨࠿ࡽࡢṌ⾜㊥㞳ࢆ⾲ࡍ㸧࠾ࡼࡧᇶ‽⥺࠿ࡽ㉥ࢸ࣮ࣉࡲ࡛ࡢ㊥㞳㸦ᇶ‽⥺࠿ࡽࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ
኱ࡁࡉࢆ⾲ࡍ㸧ࢆࡑࢀࡒࢀィ ࡋ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢྑ㊊ぶᣦࡢ఩⨨ࢆ≉ᐃࡋࡓࠋ࡞࠾㸪Ṍ⾜㊰ࡢᇶ‽⥺࠿
ࡽྑഃࢆࣉࣛࢫ㸪ᕥഃࢆ࣐࢖ࢼࢫࡢ್࡜ࡋ࡚ฎ⌮ࡋࡓࠋࡇࢀࢆࢦ࣮ࣝࣛ࢖ࣥ࡟฿㐩ࡍࡿࡲ࡛ィ ࡋ㸪ᐇ
㦂ཧຍ⪅ࡢ㸯ヨ⾜ࡈ࡜ࡢṌ⾜㌶㊧ࢆసᡂࡋࡓࠋࡲࡓ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡣࢦ࣮ࣝ฿㐩᫬࡟࠾ࡅࡿᇶ‽⥺࠿
ࡽ㉥ࢸ࣮ࣉࡲ࡛ࡢ㊥㞳࡜ࡋࡓࠋ࡞࠾㸪ࢦ࣮ࣝࣛ࢖ࣥ㸦16m㸧࡟᭱ࡶ㏆࠸ྑ㊊ぶᣦࡢ఩⨨ࢆồࡵ㸪ࡇࢀࢆ
Value of Displacement㸦௨ୗ㸪VD࡜ࡍࡿ㸧࡜⾲ࡋࡓࠋ࡞࠾㸪VDࡣྑഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓ್ࢆࣉࣛࢫ㸪ᕥ
ഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓ್ࢆ࣐࢖ࢼࢫ࡜ࡋ࡚ฎ⌮ࡋࡓࠋࡇࡇ࡛㸪ᮏ◊✲࡛ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡣ VDࡢ್ࢆ⤯
ᑐ್࡛ฎ⌮ࡋ࡚࠾ࡾ㸪㸯᮲௳࡟ࡘࡁ㸱ヨ⾜࡛࠶ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ୗᘧ࡟ࡼࡾ᮲௳ࡈ࡜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢ
ᖹᆒ್ࢆ⟬ฟࡋࡓࠋ 
࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ሺሻ㸻σ ȁܸܦ௜ȁଷ௜ୀଵ͵  
 
 ➨㸰㒊࡛ࡣ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜࡟࠾ࡅࡿⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡀ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆ᳨ウࡋࡓࠋ➨㸱◊✲࡛
ࡣ㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕ 17ྡ࠾ࡼࡧどぬ㞀ᐖ⪅ 10ྡࢆᑐ㇟࡟ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡀ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆᐇ㦂ⓗ
࡟ㄪᰝࡋࡓࠋᬕ║኱Ꮫ⏕࡜どぬ㞀ᐖ⪅ࡢ⤖ᯝࢆẚ㍑ࡋ㸪ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢྍ⬟ᛶ
ࢆ᳨ウࡋࡓࠋ 
 ➨㸱◊✲ࡣ㸪ձẼᑟ⫈ຊ᳨ᰝ㸪ղⓑ᮫ࡢ㦁㡢ࣞ࣋ࣝࡢ ᐃ㸪ճ┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟ࡢ㸱ࡘ࡛ᵓᡂࡉࢀࡓࠋձ
Ẽᑟ⫈ຊ᳨ᰝࡣ㸪X኱Ꮫࡢ⫈ぬ᳨ᰝᐊ࡟࡚ᐇ᪋ࡋࡓࠋղⓑ᮫ࡢ㦁㡢ࣞ࣋ࣝࡢ ᐃ࠾ࡼࡧճ┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟
ࡣ㸪➨㸯㒊࡜ྠᵝ࡟ X኱Ꮫయ⫱㤋࡛ᐇ᪋ࡋࡓࠋ 
 ➨㸱◊✲࡛ࡣ㸪ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡢᙳ㡪ࢆ᳨ウࡋ࡚࠾ࡾ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ⫈ຊࣞ࣋ࣝࡶ㔜せ࡞せᅉ࡜࡞ࡿࡇ
࡜ࡀ⪃࠼ࡽࢀࡓࠋࡑࡇ࡛㸪ᐇ㦂ࢆ⾜࠺࡟ᙜࡓࡗ࡚㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕࠾ࡼࡧどぬ㞀ᐖ⪅࡟ᑐࡋ࡚ձẼᑟ⫈ຊ᳨
ᰝࢆᐇ᪋ࡋ㸪ᖹᆒ⫈ຊࣞ࣋ࣝࡀṇᖖ್࡛࠶ࡿ⪅ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓࠋ 
 ࡲࡓ㸪ⓑ᮫ࡢ᣺ࡿᙉࡉࡀᐇ㦂ཧຍ⪅࡟ࡼࡗ࡚␗࡞ࡿࡇ࡜ࡀ᝿ᐃࡉࢀࡓࡓࡵ㸪X኱Ꮫయ⫱㤋࡟࡚㸪ⓑ᮫
ࢆ᣺ࡿ㝿ࡢ㦁㡢ࣞ࣋ࣝࢆ ᐃࡋࡓ㸦ղ㸧ࠋࡑࡢ㝿㸪➨㸱◊✲࡛ࡣ㸰ࡘࡢ㡢᮲௳ࢆタᐃࡋࡓࠋ㸯ࡘࡣ᪥ᖖⓗ
࡟ⓑ᮫ࢆ౑⏝ࡍࡿ㝿࡜ྠࡌ᮲௳࡛ⓑ᮫ࢆ᣺ࡿ᮲௳㸦௨ୗ㸪㏻ᖖ᮲௳࡜ࡍࡿ㸧㸪ࡶ࠺㸯ࡘࡣⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࢆ
పῶࡉࡏࡿࡓࡵ࡟྾㡢ᮦ࡜ࡋ࡚࣏ࣜ࢘ࣞࢱࣥࢆⓑ᮫ࡢࢳࢵࣉ㒊ศ࡟ࡘࡅ࡚᣺ࡿ᮲௳㸦௨ୗ㸪㜵㡢᮲௳࡜
ࡍࡿ㸧࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 ⓑ᮫ࡢ㦁㡢ࣞ࣋ࣝࢆ ᐃࡋࡓᚋࡣ㸪ճ┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋᡭ⥆ࡁࡣ➨㸯㒊࡜ྠᵝ࡛࠶ࡗࡓࠋ࡞
࠾㸪➨㸱◊✲ࡣ㸯᮲௳࡟ࡘࡁ㸴ヨ⾜࡛࠶ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ୗᘧ࡟ࡼࡾ᮲௳ࡈ࡜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢᖹᆒ್
ࢆ⟬ฟࡋࡓࠋ 
࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ሺሻ㸻σ ȁܸܦ௜ȁ଺௜ୀଵ͸  
 
 ➨㸱㒊࡛ࡣ㸪Ṍ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ≉ᚩࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢホ౯ἲ࠾ࡼࡧ࣋࢔ࣜࣥࢢ
ᢚไࡢࡓࡵࡢᣦᑟἲ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓࠋ➨㸲◊✲࡛ࡣ㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕ 16ྡࢆᑐ㇟࡜ࡋ㸪Ṍ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ
࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟㛵ࡋ࡚㏆ఝ᭤⥺ࢆ⏝࠸ࡓศᯒࢆࡋࡓࠋࡲࡓ㸪㏆ఝ᭤⥺ࢆ⏝࠸ࡓศᯒ࠿ࡽ࣋࢔ࣜࣥࢢண ࡢ
 
ྍ⬟ᛶ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓࠋ➨㸳◊✲࡛ࡣ㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕㸶ྡࢆᑐ㇟࡜ࡋ㸪య⫱㤋ࡢࡼ࠺࡞ᒇෆ⎔ቃ࡛ࡢ࣋
࢔ࣜࣥࢢ㸦௨ୗ㸪య⫱㤋᮲௳㸧࠾ࡼࡧࢢࣛ࢘ࣥࢻࡢࡼ࠺࡞ᒇእ⎔ቃ࡛ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㸦௨ୗ㸪ࢢࣛ࢘ࣥࢻ
᮲௳㸧ࢆẚ㍑ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪Ṍ⾜⎔ቃࡢ㐪࠸ࡀ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ࡶࡓࡽࡍᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ᐇ㦂ⓗ࡟ㄪᰝࡋࡓࠋࡲ
ࡓ㸪Cratty and Williams㸦1966㸧ࡀ⾜ࡗࡓ◊✲࡜ࡢẚ㍑࠿ࡽ㸪⤖ᯝࡢጇᙜᛶ࡟ࡘ࠸᳨࡚ドࡋࡓࠋ➨㸴◊✲
࡛ࡣ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ኱ࡁ࠸Ṍ⾜㌶㊧ࢆ♧ࡍᬕ║኱Ꮫ⏕㸱ྡ࠾ࡼࡧどぬ㞀ᐖ⪅㸱ྡࢆ㑅ᐃࡋ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࢆ
ኚ໬ࡉࡏࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢྍ⬟ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ᐇ㦂ⓗ࡟ㄪᰝࡋࡓࠋࡲࡓ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ୺ほⓗ
࡞࣋࢔ࣜࣥࢢࡢホ౯࡜ᐇ ್࡜ࡢ㛵㐃࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᳨ドࡋࡓࠋ 
 ➨㸳◊✲࠾ࡼࡧ➨㸴◊✲࡛ࡣ㸪X኱Ꮫయ⫱㤋࡟ 10m㸦⦪㸧×10m㸦ᶓ㸧ࡢṌ⾜㊰ࢆタᐃࡋ㸪ࡉࡽ࡟㸪➨
㸳◊✲࡛ࡣ㸪X኱Ꮫࢢࣛ࢘ࣥࢻ࡟10m×10mࡢṌ⾜㊰ࢆタᐃࡋࡓ㸦Fig. 0-2㸧ࠋ࢙࢘࢔ࣛࣈ࣓ࣝ࢝ࣛ㸦Panasonic
〇, HX-A1H-K㸧ࢆ⏝࠸࡚㸪➨㸯㒊࡜ྠᵝࡢ᪉ἲ࡛ศᯒࡋࡓࠋࡲࡓ㸪➨㸯㒊࠾ࡼࡧ➨㸰㒊࡜ྠᵝࡢᡭ⥆ࡁ
࡛㸪ࢦ࣮ࣝࣛ࢖ 㸦ࣥ10m㸧࡟᭱ࡶ㏆࠸ྑ㊊ぶᣦࡢ఩⨨ࢆồࡵ㸪ࡇࢀࢆ VDࡋࡓࠋ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡣ VDࡢ
್ࢆ⤯ᑐ್࡛ฎ⌮ࡋ࡚࠾ࡾ㸪㸯᮲௳࡟ࡘࡁ㸴ヨ⾜࡛࠶ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ୗᘧ࡟ࡼࡾ᮲௳ࡈ࡜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ
㊥㞳ࡢᖹᆒ್ࢆ⟬ฟࡋࡓࠋ 
࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ሺሻ㸻σ ȁܸܦ௜ȁ଺௜ୀଵ͸  
ࡲࡓ㸪ඛ⾜◊✲㸦Guth & Laduke, 1995㸧࡟࡞ࡽࡗ࡚㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࢆホ౯ࡍࡿࡓࡵ࡟㸪ᜏᖖㄗᕪ࡜ኚືㄗ
ᕪ࡟ࡘ࠸࡚ࡶศᯒࡋࡓࠋᜏᖖㄗᕪ࡜ࡣ㸪᪉ྥࡢ೫ࡾࢆ⾲ࡋࡓᣦᶆ࡛࠶ࡾ㸪ពᅗࡋࡓ᪉ྥ࠿ࡽྑഃ࡟࣋࢔
ࣜࣥࢢࡋࡓሙྜࢆࣉࣛࢫࡢ್㸪ᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓሙྜࢆ࣐࢖ࢼࢫࡢ್࡜ࡋ࡚ฎ⌮ࡋ㸪ࡑࢀࢆᖹᆒࡋ
ࡓ್ࡢࡇ࡜࡛࠶ࡿ㸦Guth, 1990㸧ࠋኚືㄗᕪ࡜ࡣ㸪ヨ⾜ࡈ࡜ࡢ㠀୍㈏ᛶࢆ⾲ࡋࡓᣦᶆ࡛࠶ࡾ㸪ᜏᖖㄗᕪࡢ
ᶆ‽೫ᕪࡢࡇ࡜࡛࠶ࡿ㸦Guth, 1990㸧ࠋ➨㸳◊✲࠾ࡼࡧ➨㸴◊✲࡛ࡶୗᘧ࡟ࡼࡾࡇࢀࡽࢆ⟬ฟࡋࡓࠋ࡞࠾㸪
ኚືㄗᕪࡢᘧ୰ࡢതതതതࡣ㸪VDࡢᖹᆒ್ࢆ⾲ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
ᜏᖖㄗᕪሺሻ㸻σ ܸܦ௜଺௜ୀଵ͸  
)LJ ࢢࣛ࢘ࣥࢻࡢṌ⾜㊰㸦➨㸳◊✲㸧
 
ኚືㄗᕪሺሻ㸻ඨσ ሺܸܦ௜ െ ܸܦതതതതሻଶ଺௜ୀଵ ͸ െ ͳ  
 
 ➨㸲㒊࡛ࡣ㸪⥲ྜ⪃ᐹࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
 ᮏ◊✲ࡣ㸪೔⌮ⓗ㓄៖࡜ࡋ࡚ᗈᓥ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔ᩍ⫱Ꮫ◊✲⛉೔⌮ᑂᰝጤဨ఍ࡢᢎㄆࢆᚓ࡚⾜ࡗࡓࠋ 

➨㸯㒊 ⓑ᮫Ṍ⾜࡟࠾ࡅࡿṌ⾜㏿ᗘࡀ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ཬࡰࡍᙳ㡪
➨㸯❶ ᬕ║኱Ꮫ⏕ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡜Ṍ⾜㏿ᗘ࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸦➨㸯◊✲㸧
➨㸯⠇ ┠ⓗ
 ➨㸯◊✲࡛ࡣ㸪୰㏵どぬ㞀ᐖࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࡜ࡋ࡚ᬕ║኱Ꮫ⏕ࢆᑐ㇟࡜ࡋ㸪ⓑ᮫ࡢᣢࡕᡭ࡜Ṍ⾜㏿
ᗘࡀⓑ᮫Ṍ⾜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆᐃ㔞ⓗ࡟᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓࠋࡉࡽ࡟㸪ⓑ᮫
ࢆᣢࡓ࡞࠸Ṍ⾜࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᳨ウࡋ㸪ࡑࢀࡽ࠿ࡽⓑ᮫Ṍ⾜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟࠾ࡅࡿ≉ᛶࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࠋ
➨㸰⠇ ᪉ἲ 
 㸯㸬◊✲ࢹࢨ࢖ࣥ
 ࠕ฼ࡁᡭ 㸪ࠖࠕ㠀฼ࡁᡭࠖࡢⓑ᮫ࢆᣢࡘᡭ࡜ࠕ㐜࠸ 㸪ࠖࠕ㏻ᖖ 㸪ࠖࠕ㏿࠸ࠖࡢṌ⾜㏿ᗘࡢ஧せᅉࡢᐇ㦂ཧຍ
⪅ෆࡢせᅉィ⏬ἲ࡛࠶ࡗࡓࠋࡲࡓ㸪ⓑ᮫ࢆᣢࡓ࡞࠸Ṍ⾜࡜ⓑ᮫Ṍ⾜㸦฼ࡁᡭ㸧ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࢆẚ㍑
ࡍࡿࡓࡵ࡟ᑐᛂࡢ࠶ࡿ t᳨ᐃࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋࡲࡓ㸪ࠕLᆺ 㸪ࠖࠕLRᆺ 㸪ࠖࠕRᆺࠖࡢ㢮ᆺ࡜ࠕ㐜࠸ 㸪ࠖࠕ㏻ᖖ 㸪ࠖ
ࠕ㏿࠸ࠖࡢṌ⾜㏿ᗘࡢ஧せᅉࡢΰྜィ⏬࡟࠾ࡅࡿせᅉィ⏬ἲ࡛࠶ࡗࡓࠋ࠸ࡎࢀࡶᚑᒓኚᩘࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢ
㊥㞳࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 㸰㸬ᐇ㦂ཧຍ⪅
 ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣᬕ║኱Ꮫ⏕ 㸦ྡ⏨ᛶ㸵ྡ࡜ዪᛶ㸵ྡ㸪ᖺ㱋sṓ㸧࡛ ࠶ࡗࡓࠋ➨㸯◊✲ࡣⓑ
᮫Ṍ⾜ࢆ᝿ᐃࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪኱Ꮫࡢㅮ⩏㸦㸳ࢥ࣐ศ㸧࡛࢔࢖࣐ࢫࢡ࡟ࡼࡿⓑ᮫Ṍ⾜ࡢᐇ⩦ࢆཷࡅࡓ⪅ࢆ
ᑐ㇟࡜ࡋࡓࠋ࡞࠾㸪ࡇࡢㅮ⩏࡛ࡣ㸪ࢱࢵࢳࢸࢡࢽࢵࢡࡸࢫࣛ࢖ࢻἲ㸪ⓑ᮫࡟ࡼࡿఏ࠸Ṍࡁ࡟ࡘ࠸࡚ᐇ⩦
ࡋ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣࡇࢀࡽࡢࢸࢡࢽࢵࢡࢆ౑⏝ࡋ࡚ࡢᒇእṌ⾜ࡢ⤒㦂ࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡓࠋ
 㸱㸬ᐇ㦂⎔ቃ࠾ࡼࡧṌ⾜ࡢグ㘓
 ᗎㄽ࡟♧ࡋࡓ㏻ࡾ࡛࠶ࡗࡓࠋ
 㸲㸬ᐇ㦂ᡭ⥆ࡁ
 ➨㸯◊✲࡛ࡣ㸪࢔࢖࣐ࢫࢡࢆ╔⏝ࡋࡓ≧ែ࡛ⓑ᮫ࢆᣢࡓ࡞࠸Ṍ⾜㸦௨ୗ㸪ⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜᮲௳࡜ࡍࡿ㸧㸪
࠾ࡼࡧⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳㸦ࠕ฼ࡁᡭ࣭ࠖࠕ㠀฼ࡁᡭ 㸧ࠖ࡟ࡘ࠸࡚㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢィ ࢆ⾜ࡗࡓࠋࡑࢀࡒࢀࡢ
ᐇ㦂ཧຍ⪅࡟ᑐࡋ㸪ⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜᮲௳㸱ヨ⾜࡜ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳ 18 ヨ⾜㸦㸱ヨ⾜×㸰㸦ࠕ฼ࡁᡭ࣭ࠖࠕ㠀฼ࡁ
ᡭ 㸧ࠖ×㸱㸦ࠕ㐜࠸࣭ࠖࠕ㏻ᖖ࣭ࠖࠕ㏿࠸ 㸧ࠖ㸧ࡢィ 21 ヨ⾜ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋᐇ㦂ᚋࡣ㸪ࠕⓑ᮫ࢆᣢࡘᡭ 㸪ࠖࠕṌ⾜㏿
ᗘ 㸪ࠖࠕ㡢㡪⎔ቃࠖࡢほⅬ࠿ࡽ⮬⏤ᅇ⟅࡛ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢෆ┬ሗ࿌ࢆ⫈ྲྀࡋࡓࠋ 
 㸳㸬ศᯒ᪉ἲ
 ⓑ᮫ࢆᣢࡘᡭ࡜Ṍ⾜㏿ᗘࡢ஧せᅉࡢศᩓศᯒࢆ⾜ࡗࡓࠋࡲࡓ㸪ⓑ᮫ࢆᣢࡓ࡞࠸Ṍ⾜࡜ⓑ᮫Ṍ⾜㸦฼ࡁ
ᡭ㸧ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࢆẚ㍑ࡍࡿࡓࡵ࡟ᑐᛂࡢ࠶ࡿ t᳨ᐃࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋࡉࡽ࡟㸪➨㸯◊✲࡛♧ࡋࡓṌ⾜
㌶㊧ࡢ㢮ᆺ࡜Ṍ⾜㏿ᗘࡢ஧せᅉࡢΰྜィ⏬࡟࠾ࡅࡿศᩓศᯒࢆ⾜ࡗࡓࠋ⤫ィゎᯒ࡟ࡣ㸪js-STAR version 
 
2.0.0j࠾ࡼࡧ R version 3.5.1ࢆ౑⏝ࡋࡓࠋ 
➨㸱⠇ ⤖ᯝ
 㸯㸬ⓑ᮫ࡢᣢࡕᡭ࡜Ṍ⾜㏿ᗘࡀⓑ᮫Ṍ⾜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟୚࠼ࡿᙳ㡪
 Fig. 1-1࡟ࡣ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢᖹᆒ࡜ᶆ‽೫ᕪࢆࠕ฼ࡁᡭࠖ࡜ࠕ㠀฼ࡁᡭࠖࡢࡑࢀࡒࢀ
࡟ࡘ࠸࡚♧ࡋࡓࠋ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ࡘ࠸࡚㸪஧せᅉࡢศᩓศᯒ㸦ⓑ᮫ࢆᣢࡘᡭ㸦㸰Ỉ‽㸧×Ṍ⾜㏿ᗘ㸦㸱
Ỉ‽㸧㸧ࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࡢ୺ຠᯝࡀ᭷ព࡛࠶ࡗࡓ㸦F㸦2, 26㸧㸻4.17, p㸻.03, η2㸻0.05㸧ࠋ஺஫స⏝
ࡣ᭷ព࡛࡞࠿ࡗࡓࠋBonferroniἲࢆ⏝࠸࡚ከ㔜ẚ㍑ࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪ࠕ㏿࠸ 㸺ࠖࠕ㐜࠸࡛ࠖ ࠶ࡗࡓ㸦p<.05㸧ࠋ
୍᪉㸪ࠕ㐜࠸ࠖ࡜ࠕ㏻ᖖ 㸪ࠖࠕ㏻ᖖࠖ࡜ࠕ㏿࠸ࠖࡢ㛫࡟᭷ពᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
 㸰㸬ⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜࡜ⓑ᮫Ṍ⾜
 ➨㸯◊✲࡛ࡣⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜᮲௳ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢィ ࡶ⾜ࡗࡓࠋⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜᮲௳ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥
㞳ࡣ㸪153.50s117.07cm࡛࠶ࡗࡓࠋඛ㏙ࡋࡓ㏻ࡾ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳ࡢሙྜ࡟ࡣṌ⾜㏿ᗘࠕ㏿࠸ ࡣࠖࠕ㐜࠸ࠖ
࡜ẚ㍑ࡋ࡚࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀ᭷ព࡟ᑠࡉ࠿ࡗࡓ㸦p<.05㸧ࠋࡑࡇ࡛㸪ⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜᮲௳ࡢࠕ㏻ᖖࠖ࡜㸪ⓑ
᮫Ṍ⾜᮲௳㸦฼ࡁᡭ㸧ࡢࠕ㏿࠸ࠖ࡟ࡘ࠸࡚㸪ᑐᛂࡢ࠶ࡿ t᳨ᐃࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪᭷ពᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗ
ࡓ㸦t㸦13㸧㸻1.22, p㸻.24, d㸻0.46㸧ࠋࡲࡓ㸪ⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜᮲௳ࡢࠕ㏻ᖖࠖ࡜㸪ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳㸦฼ࡁᡭ㸧ࡢ
ࠕ㐜࠸ࠖ࠾ࡼࡧࠕ㏻ᖖࠖࡢࡑࢀࡒࢀ࡟ࡘ࠸࡚㸪ᑐᛂࡢ࠶ࡿ t᳨ᐃࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪᭷ពᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿
ࡗࡓ㸦ⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜᮲௳ࡢࠕ㏻ᖖ ࡜ࠖⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳㸦฼ࡁᡭ㸧ࡢࠕ㐜࠸ ,ࠖ t㸦13㸧㸻0.72, p㸻.48, d㸻Ѹ0.27㸹
ⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜᮲௳ࡢࠕ㏻ᖖࠖ࡜ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳㸦฼ࡁᡭ㸧ࡢࠕ㏻ᖖࠖ, t㸦13㸧㸻0.66, p㸻.52, d㸻0.25㸧ࠋ 
 㸱㸬࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ᪉ྥ
 Ṍ⾜㌶㊧ࡣ㸪Ṍ⾜୰ࡢྑ㊊ぶᣦ࡟㈞௜ࡋࡓ㉥ࢸ࣮ࣉࡢ఩⨨ࢆ࢙࢘࢔ࣛࣈ࣓࡛ࣝ࢝ࣛ㏣㊧ࡍࡿࡇ࡜࡛ồ
ࡵࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ᪉ྥ࡟ࡘ࠸࡚ᐇ㦂ཧຍ⪅࡟ඹ㏻ࡋࡓ୍ᐃࡢഴྥࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡋ
࠿ࡋ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ୰࡟ࡣᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓ⪅㸪ᕥྑ࡝ࡕࡽ࡟ࡶ࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓ⪅㸪ྑഃ࡟࣋࢔ࣜ
ࣥࢢࡋࡓ⪅ࡢ㸱ࡘࡢ㢮ᆺࡀࡳࡽࢀࡓࠋࡑࡇ࡛㸪➨㸯◊✲࡛ࡣᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓ⪅ࢆ Lᆺ㸪ᕥྑ࡝ࡕ
ࡽ࡟ࡶ࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓ⪅ࢆ LRᆺ㸪ྑഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓ⪅ࢆ Rᆺ࡜ᐃ⩏ࡋࡓࠋ㢮ᆺࡢෆヂࡣ Lᆺࡀ㸴
ྡ㸪LRᆺࡀ㸲ྡ㸪Rᆺࡀ㸲ྡ࡛࠶ࡗࡓࠋࡇࡇ࡛㸪㢮ᆺࡈ࡜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࢆẚ㍑ࡍࡿࡓࡵ࡟㸪ᐇ㦂ཧ
ຍ⪅ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢᖹᆒ࡜ᶆ‽೫ᕪࢆࡑࢀࡒࢀ♧ࡋࡓ㸦Fig. 1-2㸧ࠋ࡞࠾㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢศᯒ࡟
࠾࠸࡚㸪ⓑ᮫ࢆᣢࡘᡭࡢ᭷ពᕪࡀㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪୍⯡ⓗ࡟どぬ㞀ᐖ⪅ࡀṌ⾜ࡍࡿ㝿࡟ⓑ᮫
ࢆᣢࡘࠕ฼ࡁᡭࠖࡢࡳࡢࢹ࣮ࢱࢆ♧
ࡋࡓࠋ஧せᅉࡢΰྜィ⏬࡟࠾ࡅࡿศ
ᩓศᯒ㸦㢮ᆺ㸦㸱Ỉ‽㸧×Ṍ⾜㏿ᗘ㸦㸱
Ỉ‽㸧㸧ࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪㢮ᆺࡢ୺ຠᯝ
ࡀ᭷ព࡛࠶ࡗࡓ㸦F㸦2, 11㸧㸻4.46, p
㸻.04, η2㸻0.26㸧ࠋ஺஫స⏝ࡣ᭷ព࡛
࡞࠿ࡗࡓࠋࡑࡇ࡛㸪Bonferroniἲࢆ⏝
࠸࡚㸪㢮ᆺせᅉࡢከ㔜ẚ㍑ࢆ⾜ࡗࡓ
⤖ᯝ㸪LRᆺ㸺Lᆺ㸪LRᆺ㸺Rᆺ࡛
࠶ࡗࡓ㸦p<.05㸧ࠋ୍᪉㸪Lᆺ࡜ Rᆺ )LJ ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢᖹᆒ࡜ᶆ‽೫ᕪ㸦Q㸻㸧
 
ࡢ㛫࡟ࡣ᭷ពᕪࡀㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
➨㸲⠇ ⪃ᐹ
 ⓑ᮫ࢆᣢࡓ࡞࠸Ṍ⾜࡟㛵ࡋ࡚㸪㸱✀㢮ࡢṌ⾜㏿ᗘ㸦ࠕ㐜࠸࣭ࠖࠕ㏻ᖖ࣭ࠖࠕ㏿࠸ 㸧࡛ࠖィ ࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪
ࠕ㏻ᖖ ࡣࠖ࣋࢔ࣜࣥࢢࢆ᭱ᑠ࡟ᢚ࠼ࡽࢀࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡟ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸦Cohen & Sangi-Haghpeykar, 2011㸹
Uematsu et al., 2011㸧ࠋ୍᪉㸪ⓑ᮫Ṍ⾜࡟㛵ࡋ࡚ࡣ㸪ࡇࢀࡲ࡛Ṍ⾜㏿ᗘ࡟↔Ⅼࢆᙜ࡚ࡓᏛ⾡ⓗ࡞◊✲ࡣぢ
ᙜࡓࡽ࡞࠸ࠋ➨㸯◊✲ࡢ⤖ᯝ㸪ⓑ᮫ࢆᣢࡘᡭ࡟㛵ࢃࡽࡎ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࠕ㏿࠸ࠖࡣࠕ㐜࠸ࠖ࡜ẚ㍑ࡋ࡚᭷ព
࡟࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀᑠࡉࡃ㸦p<.05㸧㸪ඛ⾜◊✲࡜␗࡞ࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋ୍᪉㸪ࠕ㐜࠸ࠖ࡜ࠕ㏻ᖖࠖ࠾ࡼࡧ
ࠕ㏻ᖖࠖ࡜ࠕ㏿࠸ࠖࡢ㛫࡟᭷ពᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ➨㸯◊✲ࡢṌ⾜㏿ᗘࡣࠕ㏻ᖖࠖ࠿ࡽ 0.8ಸ㸪1.2
ಸࡋࡓࡶࡢࢆࡑࢀࡒࢀࠕ㐜࠸࣭ࠖࠕ㏿࠸ ࡢࠖṌ⾜㏿ᗘ࡜ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽⓑ᮫Ṍ⾜ࡢሙྜࡣࠕ㏻ᖖࠖ
࡜ឤࡌࡿṌ⾜㏿ᗘ࠿ࡽ 1.2ಸࡋࡓṌ⾜㏿ᗘ࡛Ṍࡃࡇ࡜࡛㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࢆᑠࡉࡃ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓࠋ 
 ⓑ᮫ࢆᣢࡘᡭ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ࡇࡢほⅬ࡟ὀ┠ࡋࡓ◊✲ࡣ⌧ᅾࡲ࡛⾜ࢃࢀ࡚࠾ࡽࡎ㸪ඛ⾜◊✲࡛ࡶࡇࡢほ
Ⅼ࠿ࡽࡢሗ࿌ࡣ࡞ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࠋࡑࡢ⌮⏤࡜ࡋ࡚㸪どぬ㞀ᐖ⪅ࡀⓑ᮫Ṍ⾜ࡍࡿ㝿࡟ࡣⓑ᮫ࢆ᧯సࡋࡸࡍ
࠸฼ࡁᡭ࡛ᣢࡘࡇ࡜ࡀ୍⯡ⓗ࡟࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀᣲࡆࡽࢀࡿࠋࡋ࠿ࡋ㸪➨㸯◊✲ࡣⓑ᮫Ṍ⾜࡟࠾ࡅࡿ࣋
࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢ≉ᛶࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡓࡵࡢᇶ♏ⓗ࡞◊✲࡛࠶ࡾ㸪ࡑࡢ≉ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࡼࡾヲ⣽࡟ᐇドࡍࡿ
ࡓࡵ࡟࠶࠼࡚㠀฼ࡁᡭࡢ᮲௳࡛ࡶᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ࡘ࠸࡚ⓑ᮫ࢆᣢࡘᡭࡣ᭷
ព࡛࡞࠿ࡗࡓࠋࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ⓑ᮫ࢆᣢࡘᡭࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ᑐࡋ࡚ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿせᅉ࡛ࡣ࡞࠸ࡇ࡜
ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࠋࡋ࠿ࡋ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢෆ┬ሗ࿌࡟ࡣࠕ฼ࡁᡭࡔ࡜Ṍࡁࡸࡍ࠸ ࠖࠕ฼ࡁᡭࡢ᪉ࡀ┿ࡗ┤
ࡄṌ࠸࡚࠸ࡿឤぬࡀࡶ࡚ࡿࠖ࡜࠸ࡗࡓពぢࡀ࠶ࡗࡓ୍᪉࡛㸪ࠕ㠀฼ࡁᡭࡔ࡜Ṍࡁ࡟ࡃ࠸ ࠖࠕ㠀฼ࡁᡭࡔ࡜
ⓑ᮫ࡢ᣺ᖜࡀศ࠿ࡽ࡞࠸ࠖ࡜࠸ࡗࡓពぢࡀ࠶ࡗࡓࠋ௨ୖࡼࡾ㸪ⓑ᮫ࢆᣢࡘᡭࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟┤᥋ࡢᙳ㡪
ࡣ࡞࠸ࡀ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢෆ┬ሗ࿌࡟ࡶ࠶ࡿࡼ࠺࡟฼ࡁᡭࡢ᪉ࡀⓑ᮫ࢆ᧯సࡋࡸࡍ࠸࡜ឤࡌ࡚࠸ࡿ⪅ࡀከ
ࡃ㸪㠀฼ࡁᡭࡢ฼Ⅼࡀ࡞࠸ࡇ࡜࠿ࡽࡶ㸪ࡇࢀࡲ࡛㏻ࡾ฼ࡁᡭ࡟ὀ┠ࡋ࡚◊✲ࡋ࡚࠸ࡃࡇ࡜ࡀᮃࡲࡋ࠸࡜
⪃࠼ࡿࠋ 
 ➨㸯◊✲࡛ࡣ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ᪉ྥ࡟ࡘ࠸࡚ᐇ㦂ཧຍ⪅࡟ඹ㏻ࡋࡓ୍ᐃࡢഴྥࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜
࠿ࡽ㸪ᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓ⪅ࢆ Lᆺ㸦㸴ྡ㸧㸪ᕥྑ࡝ࡕࡽ࡟ࡶ࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓ⪅ࢆ LRᆺ㸦㸲ྡ㸧㸪ྑ
ഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓ⪅ࢆ R ᆺ
㸦㸲ྡ㸧ࡢ㸱㢮ᆺ࡟ศ㢮ࡋࡓࠋࡑ
ࡋ࡚㸪ࡇࡢ㢮ᆺ࠿ࡽᐇ㦂ཧຍ⪅
࡟ࡼࡗ࡚࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿ᪉ྥ࡟
ഴྥࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋ
ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪どぬ㞀ᐖ⪅⮬㌟
ࡀ࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿ᪉ྥ࡟Ẽ௜ࡃ
ࡇ࡜࡛Ṍ⾜୰ࡢᡭࡀ࠿ࡾ࡟࡛ࡁ
ࡿࡔࡅ࡛࡞ࡃ㸪ᐇ㝿ࡢṌ⾜カ⦎
࡛ࡣ㸪どぬ㞀ᐖ⪅ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ
ࡍࡿ᪉ྥ࡟ഴྥࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆ㋃
ࡲ࠼ࡓୖ࡛㸪ᣦᑟࡋ࡚࠸ࡃᚲせ )LJ 㢮ᆺࡈ࡜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢᖹᆒ࡜ᶆ‽೫ᕪ㸦Q㸻㸧
 
ࡀ࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋࡲࡓ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟㛵ࡋ࡚㢮ᆺࡈ࡜࡟ẚ㍑ࡋࡓ⤖ᯝ㸪LRᆺࡣ Lᆺ࡜ Rᆺ࡜
ẚ㍑ࡋ࡚࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀ᭷ព࡟ᑠࡉ࠿ࡗࡓ㸦p<.05㸧ࠋࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪LRᆺࡢ⪅ࡣ Lᆺ࠾ࡼࡧ Rᆺࡢ
⪅ࡼࡾࡶពᅗࡋࡓ᪉ྥ࡟Ṍ⾜ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡚࠸ࡓ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿࠋᐇ㝿㸪ෆ┬ሗ࿌࡟ࡣࠕ㔜ᚰࡀᦂࢀ࡚
࠸ࡿឤぬࡀ࠶ࡿࠖ࡜࠸ࡗࡓពぢࡀ࠶ࡾ㸪㌟యࡢᖹ⾮ࢆ࠺ࡲࡃㄪᩚࡍࡿࡇ࡜ࡀពᅗࡋࡓ᪉ྥ࡟Ṍ⾜ࡍࡿࡓ
ࡵࡢ㔜せ࡞せᅉ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ᥎ᐹࡉࢀࡓࠋ୰⏣㸦1983㸧ࡣ㸪どぬ㞀ᐖ⪅࡜ᬕ║⪅ࡢ┤❧ጼໃಖᣢ⬟ຊࢆ
ᣦᶆ࡟ ᐃࡋࡓ⤖ᯝ㸪どぬ㞀ᐖ⪅ࡣᬕ║⪅࡜ẚ㍑ࡋ࡚ᖹ⾮ᶵ⬟ࡀప࠸Ỉ‽࡟࠶ࡿࡇ࡜ࢆሗ࿌ࡋ࡚࠾ࡾ㸪
࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟㛵ࡋ࡚どぬ㞀ᐖ⪅ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓᐇ㦂ࡶ⾜࠸㸪➨㸯◊✲ࡢ⤖ᯝ࡜ẚ㍑᳨ウࡋ࡚࠸ࡃࡇ࡜ࡀồ
ࡵࡽࢀࡿࠋ 
 
➨㸰❶ ඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡜Ṍ⾜㏿ᗘ࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸦➨㸰◊✲㸧
➨㸯⠇ ┠ⓗ
 ➨㸰◊✲࡛ࡣ㸪ඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅ࢆᑐ㇟࡟Ṍ⾜㏿ᗘࡀⓑ᮫Ṍ⾜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆᐃ㔞
ⓗ࡟᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓࠋࡉࡽ࡟㸪ⓑ᮫ࢆᣢࡓ࡞࠸Ṍ⾜࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᳨ウࡋ㸪ࡑࢀࡽ࠿ࡽⓑ᮫
Ṍ⾜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟࠾ࡅࡿ≉ᚩ࡟ࡘ࠸࡚ศᯒࡋࡓࠋ 
➨㸰⠇ ᪉ἲ
 㸯㸬◊✲ࢹࢨ࢖ࣥ
 ࠕ㐜࠸ 㸪ࠖࠕ㏻ᖖ 㸪ࠖࠕ㏿࠸ࠖࡢṌ⾜㏿ᗘࡢ୍せᅉࡢᐇ㦂ཧຍ⪅ෆィ⏬࡛࠶ࡗࡓࠋࡲࡓ㸪ⓑ᮫ࢆᣢࡓ࡞࠸
Ṍ⾜࡜ⓑ᮫Ṍ⾜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࢆẚ㍑ࡍࡿࡓࡵ࡟ᑐᛂࡢ࠶ࡿ t᳨ᐃࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ࠸ࡎࢀࡶᚑᒓኚᩘࡣ㸪
࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 㸰㸬ᐇ㦂ཧຍ⪅
 ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅㸲ྡ㸦⏨ᛶ㸰ྡ࡜ዪᛶ㸰ྡ, ᖺ㱋 22㹼51ṓ㸧࡛࠶ࡗࡓࠋᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ
どຊ࠾ࡼࡧཷ㞀᫬ᮇ㸪║⑌ᝈࢆ Table 1-1࡟♧ࡋࡓࠋ 
 㸱㸬ᐇ㦂⎔ቃ࠾ࡼࡧṌ⾜ࡢグ㘓
 ᗎㄽ࡟♧ࡋࡓ㏻ࡾ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 㸲㸬ᐇ㦂ᡭ⥆ࡁ
 ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ୰࡟ࡣどຊࡀᡭືᘚࡢ⪅㸦ᐇ㦂ཧຍ⪅ D㸧ࡀ࠸ࡓࠋࡑࡢࡓࡵ㸪౛እ࡜ࡋ࡚ᐇ㦂ཧຍ⪅ D
ࡢࡳ࢔࢖࣐ࢫࢡ࡟ࡼࡿどぬ㐽᩿ࢆ⾜ࡗࡓ≧ែ࡛ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓࠋᐇ㦂࡛ࡣ㸪ⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜᮲௳㸪࠾ࡼࡧⓑ
᮫Ṍ⾜᮲௳࡟ࡘ࠸࡚࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢィ ࢆ⾜ࡗࡓࠋࡑࡢ㝿㸪ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳࡛ࡣ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣⓑ᮫ࢆ
฼ࡁᡭ࡛ᣢࡗࡓࠋ࡞࠾㸪ⓑ᮫ࢆᣢࡘᡭ㸦฼ࡁᡭ࣭㠀฼ࡁᡭ㸧ࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿせᅉ࡛ࡣ࡞࠸
ࡇ࡜ࡀ➨㸯◊✲ࡼࡾ᫂ࡽ࠿࡟ࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪➨㸰◊✲࡛ࡣ㠀฼ࡁᡭ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ᳨ウࡋ࡞࠿ࡗࡓࠋࡑࢀࡒࢀ
ࡢᐇ㦂ཧຍ⪅࡟ᑐࡋ㸪ⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜᮲௳㸱ヨ⾜࡜ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳㸷ヨ⾜㸦㸱ヨ⾜×㸱㸦ࠕ㐜࠸࣭ࠖࠕ㏻ᖖ࣭ࠖࠕ㏿
࠸ 㸧ࠖ㸧ࡢィ 12ヨ⾜ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋᐇ㦂ᚋࡣ㸪ࠕṌ⾜㏿ᗘ 㸪ࠖࠕ㡢㡪⎔ቃࠖࡢほⅬ࠿ࡽ⮬⏤ᅇ⟅࡛ᐇ㦂ཧຍ⪅
ࡢෆ┬ሗ࿌ࢆ⫈ྲྀࡋࡓࠋࡲࡓ㸪Ṍ⾜࡜࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟㛵㐃ࡋࡓ㉁ၥ㸦Table 1-2㸧ࢆ⾜࠸㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢṌ
⾜ࢆศᯒࡍࡿ㝿ࡢ㈨ᩱ࡜ࡋࡓࠋ 
 
 㸳㸬ศᯒ᪉ἲ
 ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳ࡢ⤖ᯝ࡟ࡘ࠸࡚Ṍ⾜㏿ᗘ
ࡢ୍せᅉࡢศᩓศᯒࢆ⾜ࡗࡓࠋࡲࡓ㸪ⓑ᮫
ࢆᣢࡓ࡞࠸Ṍ⾜࡜ⓑ᮫Ṍ⾜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ
㊥㞳ࢆẚ㍑ࡍࡿࡓࡵ࡟ᑐᛂࡢ࠶ࡿ t ᳨ᐃ
ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ⤫ィゎᯒ࡟ࡣ㸪 js-STAR 
version 2.0.0j࠾ࡼࡧ R version 3.5.1ࢆ౑⏝
ࡋࡓࠋ 
➨㸱⠇ ⤖ᯝ
 ➨㸰◊✲࡟࠾ࡅࡿṌ⾜㊰ࡢᶓᖜࡣ 10m
࡛࠶ࡾ㸪ᇶ‽⥺࠿ࡽᕥྑ࡟㸳mࡢᖜࢆタ
ᐃࡋ࡚࠸ࡓࡀ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ BࡢṌ⾜㌶㊧
ࡣࢦ࣮ࣝࣛ࢖ࣥࡲ࡛฿㐩ࡋ࡞࠸ᆅⅬ࡛㸪
࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀ㸳mࡼࡾࡶ኱ࡁ࠸್ࢆ
♧ࡋ㸪 ᐃ୙⬟࡛࠶ࡗࡓࠋࡑࡢࡓࡵศᯒ
࠿ࡽ㝖እࡋ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ Bࡢ⤖ᯝ࡟㛵ࡋ
࡚ࡣṌ⾜㌶㊧ࡢ⤖ᯝࢆ♧ࡋࡓࠋ 
 㸯㸬ⓑ᮫ࡢᣢࡕᡭ࡜Ṍ⾜㏿ᗘࡀⓑ᮫Ṍ⾜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟୚࠼ࡿᙳ㡪
 Fig. 1-3࡟ࡣ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢᖹᆒ࡜ᶆ‽೫ᕪࢆ♧ࡋࡓࠋ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ࡘ࠸࡚㸪୍
せᅉࡢศᩓศᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪᮲௳ࡢຠᯝࡣ᭷ព࡛࡞࠿ࡗࡓ㸦F㸦2, 4㸧㸻3.85, p㸻.11, η2㸻0.32㸧ࠋ 
 㸰㸬ⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜࡜ⓑ᮫Ṍ⾜ 
 ➨㸰◊✲࡛ࡣ㸪ⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜᮲௳ࡢィ ࢆ⾜ࡗࡓࠋⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜᮲௳ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡣ㸪254.56s
137.07cm ࡛࠶ࡗࡓࠋ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟࠾ࡅࡿ୍せᅉศᩓศᯒࡢ⤖ᯝ㸪᮲௳ࡢຠᯝࡀ᭷ព࡛࡞࠿ࡗࡓ㸦F
㸦2, 4㸧㸻3.85, p㸻.11, η2㸻0.32㸧ࡇ࡜࠿ࡽ㸪ⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜᮲௳ࡢࠕ㏻ᖖࠖ࡜ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳ࡢࠕ㐜࠸࣭ࠖࠕ㏻
ᖖ࣭ࠖࠕ㏿࠸ࠖࡢࡑࢀࡒࢀ࡟ࡘ࠸࡚ᑐᛂࡢ࠶ࡿ t᳨ᐃࢆ⾜ࡗࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝ㸪ࡍ࡭࡚ࡢ᮲௳㛫࡛᭷ពᕪࡣㄆ
ࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸦ⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜᮲௳࡜ⓑ᮫Ṍ
⾜᮲௳ࡢࠕ㐜࠸ ,ࠖ t㸦2㸧㸻0.75, p㸻.53, d㸻0.61㸹
ⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜᮲௳࡜ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳ࡢࠕ㏻ᖖ ,ࠖ 
t㸦2㸧㸻1.70, p㸻.23, d㸻1.37㸹ⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜᮲
௳࡜ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳ࡢࠕ㏿࠸ࠖ, t㸦2㸧㸻1.05, p
㸻.40, d㸻0.85㸧ࠋ 
 㸱㸬࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ᪉ྥ
 ➨㸰◊✲ࡢᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢṌ⾜㌶㊧࡟㛵ࡋ
࡚㸪㢮ᆺࡈ࡜࡟ศ㢮ࡋࡓ⤖ᯝ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ A
࠾ࡼࡧᐇ㦂ཧຍ⪅ C ࡣⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳඲㸷ヨ
⾜୰㸷ヨ⾜࡜ࡶྑഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓࡇ࡜
䐟Ṍ⾜ᣦᑟ䛾㛤ጞ᫬ᮇ䛚䜘䜃ᣦᑟ䜢ཷ䛡䛯ሙᡤ
䐠౑⏝䛧䛶䛔䜛Ṍ⾜⿵ຓල
䐡┿䛳䛩䛠Ṍ䛡䛪䚸ኻᩋ䛧䛯⤒㦂䛾᭷↓
䐢ᶓ᩿Ṍ㐨䜢Ṍ䛟㝿䛻ᡭ䛜䛛䜚䛻䛧䛶䛔䜛䜒䛾
䐣ᡭ䛜䛛䜚䛾䛺䛔ᶓ᩿Ṍ㐨䜢Ṍ䛟㝿䛻ᡭ䛜䛛䜚䛻䛧䛶䛔䜛䜒䛾
䐤䝩䞊䝮䛛䜙䛾㌿ⴠ⤒㦂䛾᭷↓
䐥┤㐍Ṍ⾜㊥㞳䛻㛵䛩䜛⮬ᕫホ౯
䐦Ṍ⾜䛾䛟䛫䛸䛭䛾ᑐᛂ⟇
䐧Ṍ⾜୰䛻༴㝤䛸ឤ䛨䜛䜒䛾
7DEOH Ṍ⾜࡜࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟㛵㐃ࡋࡓ㉁ၥ
7DEOH ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢどຊ࠾ࡼࡧཷ㞀᫬ᮇ㸪║⑌ᝈ
)LJ ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢᖹᆒ࡜ᶆ‽೫ᕪ㸦Q㸻㸱㸧
ྑ ᕥ
㻭 㻜 㻜 ඛኳ ⥙⭷ⱆ⣽⬊⭘
㻮 㻜 㻜 ඛኳ ࣆ࣮ࢱ࣮ࢬወᙧ
㻯 㻜 㻜 ඛኳ ⥳ෆ㞀
㻰 ᡭືᘚ ᡭືᘚ ඛኳ ⥙⭷Ⰽ⣲ኚᛶ⑕
どຊ
ᐇ㦂ཧຍ⪅ ཷ㞀᫬ᮇ ║⑌ᝈ
 
࠿ࡽ Rᆺ࡟ศ㢮ࡉࢀࡓࠋᐇ㦂ཧຍ⪅ Dࡣⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳඲㸷ヨ⾜୰㸳ヨ⾜࡛ᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋ㸪㸲ヨ⾜
࡛ྑഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽ LRᆺ࡟ศ㢮ࡉࢀࡓࠋ 
 㸲㸬ᐇ㦂ཧຍ⪅%ࡢṌ⾜㌶㊧
 ➨㸰◊✲࡛ࡢṌ⾜㊰ࡣ㸪ࢫࢱ࣮ࢺ఩⨨࠿ࡽࢦ࣮ࣝࣛ࢖ࣥࡲ࡛ࡢ㊥㞳ࡀ 16m㸪ᶓᖜࡣ 10m࡛࠶ࡾ㸪Ṍ⾜
㊰ࡢ୰ኸ࡟࠶ࡿᇶ‽⥺࠿ࡽᕥྑ࡟㸳mࡎࡘࡢᖜࡀ࠶ࡗࡓࠋᐇ㦂ཧຍ⪅ BࡢṌ⾜㌶㊧ࡣࢦ࣮ࣝࣛ࢖ࣥࡲ࡛
฿㐩ࡋ࡞࠸ᆅⅬ࡛㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀ㸳mࡼࡾࡶ኱ࡁ࠸್ࢆ♧ࡋࡓ㸦Fig. 1-4㸧ࠋ 
➨㸲⠇ ⪃ᐹ
 ඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅ࢆᑐ㇟࡟㸱✀㢮ࡢṌ⾜㏿ᗘ㸦ࠕ㐜࠸࣭ࠖࠕ㏻ᖖ࣭ࠖࠕ㏿࠸ 㸧࡛ࠖ ィ ࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪ࠕ㐜࠸ࠖ
࡜ࠕ㏿࠸ ࡢࠖ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ࡣ࡯ࡰᕪࡀ࡞࠸ࡀ㸪ࠕ㏻ᖖ ࡢࠖ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀ㸱ࡘࡢ୰࡛᭱ࡶᑠࡉࡃ࡞
ࡗࡓࠋࡇࡢ⤖ᯝࡣṌ⾜㏿ᗘ࡟㛵ࡋ࡚㸪ⓑ᮫Ṍ⾜ࢆ᝿ᐃࡋ࡚࠸࡞࠸◊✲⤖ᯝ㸦Cohen & Sangi-Haghpeykar, 
2011㸹Uematsu et al., 2011㸧ࢆᨭᣢࡍࡿࡶࡢ࡛࠶ࡾ㸪➨㸰◊✲ࡢᑐ㇟࡜࡞ࡗࡓඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅㸱ྡࡣ᪥
ᖖⓗ࡟ṌࡃṌ⾜㏿ᗘ࡛࠶ࡿࠕ㏻ᖖ࡛ࠖ࣋࢔ࣜࣥࢢࢆᑠࡉࡃࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ࡜᥎ᐹࡉࢀࡓࠋࡓࡔࡋ㸪⤫
ィⓗ࡞᭷ពᕪࡀฟ࡚࠾ࡽࡎ㸪୍⯡໬ࡉࢀࡓ⤖ㄽ࡛ࡣ࡞࠸ࡇ࡜࡟ὀពࢆࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋࡲࡓ㸪ⓑ᮫࡞ࡋ
Ṍ⾜᮲௳ࡢࠕ㏻ᖖࠖ࡜ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳ࡢࠕ㐜࠸࣭ࠖࠕ㏻ᖖ࣭ࠖࠕ㏿࠸ࠖࡢࡑࢀࡒࢀ࡟ࡘ࠸࡚ᑐᛂࡢ࠶ࡿ t᳨ᐃ
ࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪࡝ࡢ᮲௳࡟࠾࠸࡚ࡶ᭷ពᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
 ➨㸯◊✲࡛ࡣ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ᪉ྥࡣᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿ⪅㸦Lᆺ㸧㸪ᕥྑ࡝ࡕࡽ࡟ࡶ࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿ
⪅㸦LRᆺ㸧㸪ྑഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿ⪅㸦Rᆺ㸧ࡢ㸱㢮ᆺ࡟ศ㢮ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅࡟ࡼࡗ࡚࣋
࢔ࣜࣥࢢࡍࡿ᪉ྥ࡟ഴྥࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋࡲࡓ㸪LRᆺࡢ⪅ࡣ Lᆺ࡜ Rᆺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪࣋࢔ࣜ
ࣥࢢ㊥㞳ࡀ᭷ព࡟ᑠࡉ࠸ࡇ࡜ࢆ♧ࡋࡓࠋࡑࡇ࡛㸪➨㸰◊✲ࡢᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢṌ⾜㌶㊧࡟㛵ࡋ࡚ࡶ㸪㢮ᆺࡈ
࡜࡟ศ㢮ࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ A࠾ࡼࡧᐇ㦂ཧຍ⪅ Cࡣ Rᆺ࡟㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ Dࡣ LRᆺ࡟ศ㢮
ࡉࢀࡓࠋ 
 ࡲࡓ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ BࡢṌ⾜㌶㊧ࡣࢦ࣮ࣝࣛ࢖ࣥ࡟฿㐩ࡋ࡞࠸ᆅ
Ⅼ࡛㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀ㸳mࡼࡾࡶ኱ࡁ࠸್ࢆ♧ࡋࡓ㸦Fig. 1-4㸧ࠋ
ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ BࡢṌ⾜㌶㊧ࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ⏕
ࡌࡿഴྥ࡟࠶ࡿ࡜᥎ᐹࡉࢀࡓࠋࡲࡓ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ BࡣṌ⾜࡜࣋࢔
ࣜࣥࢢ࡟㛵㐃ࡋࡓ㉁ၥ㸦Table 1-2㸧ࡢࠕ┿ࡗࡍࡄṌࡅࡎ㸪ኻᩋࡋࡓ
⤒㦂ࡢ᭷↓ ࡟ࠖ㛵ࡋ࡚㸪ࠕᩳࡵ࡟ᶓ᩿ࡋ࡞࠸࡜࠸ࡅ࡞࠸࡜ࡇࢁ࡛࠺
ࡲࡃᶓ᩿ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡞࠸ ࡜ࠖᅇ⟅ࡋ࡚࠸ࡓࡔࡅ࡛࡞ࡃ㸪ࠕṌ⾜
ࡢࡃࡏ࡜ࡑࡢᑐᛂ⟇ ࡟ࠖ㛵ࡋ࡚㸪ࠕྑ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿഴྥࡀ࠶ࡿࠖ
࡜ᅇ⟅ࡋ࡚࠸ࡓࠋࡇࢀࡽࡢᅇ⟅࡜➨㸰◊✲࡛ࡢṌ⾜㌶㊧ࢆ㋃ࡲ࠼
ࡿ࡜㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ Bࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢഴྥࡀ࠶ࡿࡔࡅ࡛࡞ࡃ㸪࣋࢔ࣜ
ࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ⏕ࡌࡿഴྥ࡟࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋ 
 
➨㸱❶ ➨㸯㒊ࡢ⥲ྜ⪃ᐹ
 ➨㸯㒊࡛ࡣ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟㛵ࡋ࡚㸪Ṍ⾜㏿ᗘࡢほⅬ࠿ࡽࡑࡢ≉ᛶࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋ 
 ᬕ║኱Ꮫ⏕ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓ➨㸯◊✲࡟࠾࠸࡚㸪ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳࡛ࡣ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࠕ㏿࠸ࠖࡣ㸪ࠕ㐜࠸ࠖ࡜ẚ㍑
)LJ ᐇ㦂ཧຍ⪅%ࡢṌ⾜㌶㊧
 
ࡋ࡚࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀ᭷ព࡟ᑠࡉࡃ࡞ࡗࡓࠋࡲࡓ㸪ⓑ᮫ࢆᣢࡘᡭࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ᙳ㡪ࡋ࡞࠸ࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ
࠿࡜࡞ࡗࡓࠋ୍᪉㸪ඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅ࡢሙྜࡣ㸪ࠕ㏻ᖖࠖࡀࠕ㐜࠸ࠖ࠾ࡼࡧࠕ㏿࠸ࠖ࡜ẚ㍑ࡋ࡚࣋࢔ࣜࣥ
ࢢ㊥㞳ࡀᑠࡉ࠿ࡗࡓࡀ㸪⤫ィⓗ࡞᭷ពᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋᬕ║኱Ꮫ⏕࡜ඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅ࡢෆ┬ሗ
࿌ࢆࡳࡿ࡜㸪ಶேᕪࡣ࠶ࡿࡶࡢࡢ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࠕ㏻ᖖࠖ࠾ࡼࡧࠕ㏿࠸ࠖ࡟㛵ࡋ࡚ࡣ㸪ࠕ㏻ᖖࡀṌࡁࡸࡍ࠸ࠖ
ࡸࠕ㏿࠸᪉ࡀṌࡁࡸࡍࡃ࡚㸪㊊㊧ࡀ࢖࣓࣮ࢪࡋࡸࡍ࠸ࠖࡢࡼ࠺࡟ᐇ㦂ཧຍ⪅࡟࡜ࡗ࡚Ṍࡁࡸࡍ࠸Ṍ⾜㏿
ᗘ࡛࠶ࡿ࡜᥎ ࡉࢀࡓࠋࡋ࠿ࡋ㸪ࠕ㐜࠸ ࡟ࠖ㛵ࡋ࡚ࡣ㸪࡝ࡕࡽࡶࠕ㐜࠸㏿ࡉࡔ࡜┿ࡗ┤ࡄṌ࠸࡚࠸ࡿ࢖࣓
࣮ࢪࡀࡶࡕ࡟ࡃ࠸ ࡸࠖࠕࠕ㐜࠸ ࠖࡀ㞴ࡋࡃ㸪Ṍᖜࡶᗈࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿឤࡌࡀࡋࡓ ࡢࠖࡼ࠺࡟ᐇ㦂ཧຍ⪅࡟࡜
ࡗ࡚Ṍࡁ࡟ࡃ࠸Ṍ⾜㏿ᗘ࡛࠶ࡿ࡜᥎ ࡉࢀࡓࠋᐇ㝿࡟㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕ࡢሙྜ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࠕ㏿࠸ ࡣࠖࠕ㐜࠸ࠖ
࡜ẚ㍑ࡋ࡚࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀ᭷ព࡟ᑠࡉࡃ࡞ࡾ㸪ࡲࡓඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅ࡢሙྜ㸪⤫ィⓗ࡞᭷ពᕪࡣㄆࡵ
ࡽࢀ࡞࠸ࡀࠕ㏻ᖖࠖࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡣࠕ㐜࠸ࠖ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ᖹᆒࡀᑠࡉࡃ࡞ࡗࡓࠋࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪
Ṍ⾜㏿ᗘࠕ㐜࠸ࠖࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ࡘ࠸࡚ᐃ㔞ⓗ࡟ศᯒࡋࡓ㝿࡟どぬ⤒㦂ࡢ᭷↓࡟㛵ࢃࡽࡎప࠸ホ౯
࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡛࠶ࡾ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢෆ┬ሗ࿌ࡶࡇࡢࡇ࡜ࢆᨭᣢࡋ࡚࠸ࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡍ࡞
ࢃࡕ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࠕ㐜࠸ࠖࡣ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜࡟࠾࠸࡚ࡶ࣋࢔ࣜࣥࢢࢆຓ㛗ࡍࡿせᅉ࡜࡞ࡿࡇ࡜ࡀ᥎ᐹࡉࢀࡓࠋ 
 ࡲࡓ㸪Kallie et al.㸦2007㸧ࡣ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜ࢆ᝿ᐃࡋࡓࡶࡢ࡛ࡣ࡞࠸ࡀ㸪どぬ⤒㦂ࡢᕪࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ᙳ㡪
ࡋ࡞࠸ࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋ࡚࠸ࡿࠋ➨㸯㒊ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕ࡢࠕ㏻ᖖࠖࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡣ 132.86
s97.32cm㸪ඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅ࡢࠕ㏻ᖖࠖࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡣ 121.67s34.16cm࡛࠶ࡾ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜࡟࠾࠸
࡚ࡶどぬ⤒㦂ࡢᕪࡣᙳ㡪ࡋ࡞࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 ࡉࡽ࡟㸪Guth and LaDuke㸦1994㸧ࡣ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢᣦᑟࡢࡓࡵ࡟฼⏝ྍ⬟࡞せᅉ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ༑ศ
࡟᳨ウࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࡇ࡜ࢆᣦ᦬ࡋ࡚࠾ࡾ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࡢほⅬ࠿ࡽ௓ධࡍࡿࡇ࡜࡛࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢຠᯝࢆ
᳨ドࡍࡿࡇ࡜ࡀᚲせ࡛࠶ࡿࡀ㸪➨㸯㒊࡛ࡣ᳨ウ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࠋ➨㸯㒊ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ࠕ㐜࠸ ࡢࠖ࣋࢔ࣜࣥࢢ
㊥㞳ࡣどぬ⤒㦂ࡢ᭷↓࡟㛵ࢃࡽࡎప࠸ホ౯࡛࠶ࡾ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࢆ㏿ࡃࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿ௓ධຠᯝࢆ➨㸴◊✲
᳨࡛ドࡍࡿࠋ 
 ⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜࡜ⓑ᮫Ṍ⾜ࡢẚ㍑࡟࠾࠸࡚㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕࠾ࡼࡧඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅ࡢ࡝ࡕࡽࡶ࣋࢔ࣜࣥࢢ
㊥㞳ࡢ᭷ពᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ⓑ᮫ࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢࢆຓ㛗ࡍࡿࡶࡢ࡜ࡣ࡞ࡽ࡞࠸࡜⪃࠼ࡽࢀ
ࡿࠋࡓࡔࡋ㸪ඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅ࡢ⤖ᯝࡣᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢᩘࡀᑡ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢᩘࢆቑࡸࡋ࡚
᳨ウࡋ࡚࠸ࡃᚲせࡀ࠶ࡿࠋ 
 ࡲࡓ㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕࠾ࡼࡧඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢࡣᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓ⪅㸦Lᆺ㸧㸪ᕥྑ࡝ࡕ
ࡽ࡟ࡶ࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓ⪅㸦LR ᆺ㸧㸪ྑഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓ⪅㸦R ᆺ㸧ࡢ㢮ᆺ࡟ศ㢮ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ
ࡲࡓ㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕ࡢሙྜ࡟㸪LRᆺࡢ⪅ࡣ Lᆺ࠾ࡼࡧ Rᆺࡢ⪅࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀ᭷ព࡟ᑠ
ࡉࡃ㸪┤㐍Ṍ⾜ࢆ⥔ᣢࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡚࠸ࡓ࡜᥎ᐹࡉࢀࡓࠋ 
 ᭱ᚋ࡟㸪ඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅ࡢ㸯౛㸦ᐇ㦂ཧຍ⪅ B㸧ࡣ㸪ࢦ࣮ࣝࣛ࢖ࣥ࡟฿㐩ࡋ࡞࠸ᆅⅬ࡛㸪࣋࢔ࣜࣥ
ࢢ㊥㞳ࡀ㸳mࢆ㉺࠼ࡓࠋࡑࡢࡓࡵ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ BࡢṌ⾜㌶㊧ࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ⏕ࡌࡿഴྥ࡟࠶ࡿ࡜
᥎ᐹࡉࢀࡓࠋ 
 
 
➨㸰㒊 ⓑ᮫Ṍ⾜࡟࠾ࡅࡿⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡀ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ཬࡰࡍᙳ㡪
➨㸯❶ ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡜ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸦➨㸱◊✲㸧
➨㸯⠇ ┠ⓗ
 ⫈ぬ⎔ቃࡢせᅉ࡟㛵ࡋ࡚ࡣ㸪㞀ᐖ≀▱ぬࡢศ㢮㸦㛵ࡽ, 1994㸧࠿ࡽ㏙࡭ࡿ࡜どぬ㞀ᐖඣ࣭⪅⮬㌟ࡀⓎࡋ
࡚࠸࡞࠸࿘ᅖ㡢ࡀ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ᪉ྥ࡟ᙳ㡪ࢆࡶࡓࡽࡍࡀ㸦౛࠼ࡤ, ኱಴࣭⏣ෆ, 2015㸧㸪㊊㡢ࡸⓑ᮫ࢆࡘ
ࡃ㡢ࡢࡼ࠺࡟どぬ㞀ᐖඣ࣭⪅⮬㌟ࡀⓎࡍࡿ㡢࡜࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ㛵ಀ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࡇࢀࡲ᳨࡛ウࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࠋ
ࡋ࠿ࡋ㸪どぬ㞀ᐖඣ࣭⪅ࡢṌ⾜࡟࠾࠸࡚㸪⫈ぬ᝟ሗࡣ㠀ᖖ࡟㔜せ࡛࠶ࡾ㸪ࡑࢀࡽࡢ㛵㐃ࢆ᳨ウࡍࡿࡇ࡜
࡛࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢᣦᑟ࡟ᛂ⏝࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࠋ 
 ࡑࡇ࡛㸪➨㸱◊✲࡛ࡣどぬ㞀ᐖඣ࣭⪅⮬㌟ࡀⓎࡍࡿ㡢ࡢ୰࡛ࡶⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢࡟ὀ┠ࡋ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜ࡢ࣋
࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡀࡶࡓࡽࡍᙳ㡪ࢆᐃ㔞ⓗ࡟᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓࠋࡲࡓ㸪ᬕ║኱
Ꮫ⏕࠾ࡼࡧどぬ㞀ᐖ⪅ࡢ⤖ᯝࢆẚ㍑ࡋ㸪ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢྍ⬟ᛶࢆ᳨ウࡋࡓࠋ 
➨㸰⠇ ᪉ἲ
 㸯㸬◊✲ࢹࢨ࢖ࣥ
 ᬕ║኱Ꮫ⏕࡜どぬ㞀ᐖ⪅ࡢどぬ᮲௳㸪㏻ᖖ᮲௳࡜㜵㡢᮲௳ࡢ㡢᮲௳࡟㛵ࡍࡿ஧せᅉࡢΰྜィ⏬࡟࠾ࡅ
ࡿせᅉィ⏬ἲ࡛࠶ࡗࡓࠋᚑᒓኚᩘࡣ㸪᭱኱㦁㡢ࣞ࣋ࣝ࠾ࡼࡧ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 㸰㸬ᐇ㦂ཧຍ⪅
 ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣᬕ║኱Ꮫ⏕ 17ྡ㸦⏨ᛶ㸴ྡ࡜ዪᛶ 11ྡ㸪ᖺ㱋 21.12±0.83ṓ㸧㸪どぬ㞀ᐖ⪅ 10ྡ㸦⏨ᛶ
㸴ྡ࡜ዪᛶ㸲ྡ㸪ᖺ㱋 53.60±14.97ṓ㸧࡛ ࠶ࡗࡓࠋ➨㸱◊✲ࡣ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜ࢆ᝿ᐃࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪ᬕ║኱Ꮫ
⏕ࡢᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣ㸪኱Ꮫࡢㅮ⩏㸦㸳ࢥ࣐ศ㸧࡛ ࢔࢖࣐ࢫࢡ࡟ࡼࡿⓑ᮫Ṍ⾜ࡢᐇ⩦ࢆཷࡅࡓ⪅ࢆᑐ㇟࡜ࡋ㸪
ࢱࢵࢳࢸࢡࢽࢵࢡࡸࢫࣛ࢖ࢻἲ㸪ⓑ᮫࡟ࡼࡿఏ࠸Ṍࡁࡢࢸࢡࢽࢵࢡࢆ౑⏝ࡋ࡚ࡢᒇእṌ⾜ࡢ⤒㦂ࢆ᭷ࡋ
࡚࠸ࡓ⪅ࢆ㑅ᐃࡋࡓࠋࡲࡓ㸪➨㸱◊✲࡛ࡢどぬ㞀ᐖ⪅࡟ࡣඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅࠾ࡼࡧ୰㏵どぬ㞀ᐖ⪅ࡢ࠸
ࡎࢀࡶᑐ㇟࡜ࡋࡓࠋࡑࡢ⌮⏤࡜ࡋ࡚㸪ⓑ᮫Ṍ⾜ࢆ᝿ᐃࡋࡓࡶࡢ࡛ࡣ࡞࠸ࡀ㸪ඛ⾜◊✲࡟࠾࠸࡚どぬ⤒㦂
ࡢᕪࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ᙳ㡪ࡋ࡞࠸ࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸦Kallie et al., 2007㸧㸪➨㸯㒊ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽࡶⓑ᮫Ṍ
⾜࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ࡘ࠸࡚ࡶどぬ⤒㦂ࡢᕪࡣᙳ㡪ࡋ࡞࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋࡑࡢࡓࡵ㸪ඛኳᛶどぬ㞀ᐖ
⪅࠾ࡼࡧ୰㏵どぬ㞀ᐖ⪅ࢆྜࢃࡏ࡚どぬ㞀ᐖ⪅࡜⾲ࡋࡓࠋどぬ㞀ᐖ⪅ࡢどຊ࠾ࡼࡧᖺ㱋㸪ཷ㞀᫬ᮇ㸪║
⑌ᝈࢆ Table 2-1࡟♧ࡋࡓࠋ 
 㸱㸬ᐇ㦂⎔ቃ࠾ࡼࡧṌ⾜ࡢグ㘓
 ᗎㄽ࡟♧ࡋࡓ㏻ࡾ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 㸲㸬ᐇ㦂ᡭ⥆ࡁ
 ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ୰࡟ࡣどຊࡀᡭືᘚࡢ⪅㸦ᐇ㦂ཧຍ⪅ B㸯㸧㸪ගぬࡢ⪅㸦ᐇ㦂ཧຍ⪅ B㸳㸪B㸷㸧ࡀ࠸ࡓࠋ
ࡑࡢࡓࡵ㸪౛እ࡜ࡋ࡚どぬ㞀ᐖ⪅ࡢᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢෆ㸪ࡇࡢ㸱ྡࡢࡳ࢔࢖࣐ࢫࢡ࡟ࡼࡿどぬ㐽᩿ࢆ⾜ࡗࡓ
≧ែ࡛ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
 ➨㸱◊✲ࡣ㸪⫈ぬ᳨ᰝᐊ࡟࡚ձẼᑟ⫈ຊ᳨ᰝࢆᐇ᪋ࡋ㸪య⫱㤋࡟࡚ղⓑ᮫ࡢ㦁㡢ࣞ࣋ࣝࡢ ᐃ㸪ճ┤
㐍Ṍ⾜ㄢ㢟ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋⓑ᮫ࡢ㦁㡢ࣞ࣋ࣝࡢ ᐃ࠾ࡼࡧ┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟࡛ࡣ㸪ᗎㄽ࡟♧ࡋࡓ㏻ࡾ㸪㏻ᖖ᮲
௳࠾ࡼࡧ㜵㡢᮲௳ࢆタᐃࡋࡓࠋ┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟ࡣ㸪㏻ᖖ᮲௳࠾ࡼࡧ㜵㡢᮲௳࡟࠾࠸࡚㸴ヨ⾜ࡎࡘ⾜࠸㸪ィ
 
12 ヨ⾜ࢆ᮲௳ࡈ࡜࡟
↓సⅭ࡟⾜ࡗࡓࠋᐇ㦂
ᚋࡣ㸪ࠕⓑ᮫ࡢ཯㡪
㡢 㸪ࠖࠕ㡢㡪⎔ቃࠖࡢほ
Ⅼ࠿ࡽ⮬⏤ᅇ⟅࡛ᐇ
㦂ཧຍ⪅ࡢෆ┬ሗ࿌
ࢆ⫈ྲྀࡋࡓࠋ 
 㸳㸬ศᯒ᪉ἲ
 ⓑ᮫ࡢ㦁㡢ࣞ࣋ࣝ
ࡢ ᐃ࡛ᚓࡽࢀࡓࢹ
࣮ࢱ࡟ࡘ࠸࡚㡢᮲௳
࡟ࡼࡿ㦁㡢ࣞ࣋ࣝࢆẚ㍑ࡍࡿࡓࡵ࡟㸪஧せᅉࡢΰྜィ⏬࡟࠾ࡅࡿศᩓศᯒࢆ⾜ࡗࡓࠋࡲࡓ㸪┤㐍Ṍ⾜ㄢ
㢟࡛ᚓࡽࢀࡓࢹ࣮ࢱ࡟ࡘ࠸࡚ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡢᙳ㡪ࢆ᳨ウࡍࡿࡓࡵ࡟㸪஧せᅉࡢΰྜィ⏬࡟࠾ࡅࡿศᩓศ
ᯒࢆ⾜ࡗࡓࠋ⤫ィゎᯒ࡟ࡣ㸪R version 3.3.1ࢆ౑⏝ࡋࡓࠋ 
➨㸱⠇ ⤖ᯝ
 ➨㸱◊✲࡛ࡣ㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕࡜どぬ㞀ᐖ⪅ࡢࢹ࣮ࢱࢆ༊ูࡍࡿࡓࡵ࡟㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕ࡣ S㸪どぬ㞀ᐖ⪅ࡣ
B࡛⾲ࡋࡓࠋ 
 ࡲࡓ㸪どぬ㞀ᐖ⪅ࡢࢹ࣮ࢱࢆศᯒࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪௨ୗࡢ⌮⏤࠿ࡽ 10 ྡࡢෆ㸴ྡࢆศᯒ࠿ࡽ㝖እࡋ
ࡓࠋࡲࡎ㸪B㸳࠾ࡼࡧ B㸴㸪B㸶ࡣẼᑟ⫈ຊ᳨ᰝࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪∦⪥࠶ࡿ࠸ࡣ୧⪥࡛ᖹᆒ⫈ຊࣞ࣋ࣝࡀ㍍ᗘ
㞴⫈࡛ࣞ࣋ࣝ࠶ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࢆྲྀࡾᢅ࠺➨㸱◊✲࡛ࡣศᯒ࠿ࡽ㝖እࡍࡿࡇ࡜ࡀ㐺ᙜ࡜ุ
᩿ࡋࡓࠋḟ࡟㸪B㸵㸪B㸶ࡣṌ⾜㊰ࡢࢦ࣮ࣝࣛ࢖ࣥ࡟฿㐩ࡋ࡞࠸ᆅⅬ࡛࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ㸳mࡼࡾࡶ኱ࡁ࠸್
ࢆ♧ࡋ㸪 ᐃ୙⬟࡛࠶ࡗࡓࡓࡵ㸪ศᯒ࠿ࡽ㝖እࡋࡓࠋ᭱ᚋ࡟㸪➨㸱◊✲ࡣⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡢᙳ㡪ࢆ᳨ウࡍ
ࡿࡓࡵ࡟ࢱࢵࢳࢸࢡࢽࢵࢡ࡛Ṍ⾜ࡍࡿࡼ࠺࡟ᩍ♧ࡋࡓࡀ㸪B㸷㸪B10 ࡣ᪥ᖖⓗ࡟ࢫࣛ࢖ࢻࢸࢡࢽࢵࢡ࡛
Ṍ⾜ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ᐇ㦂ࡢ㝿ࡶࢫࣛ࢖ࢻࢸࢡࢽࢵࢡࢆ౑⏝ࡋࡓࡓࡵศᯒ࠿ࡽ㝖እࡋࡓࠋ௨ୖࡢ⌮⏤࠿ࡽ㸪ࡇ
ࡢ㸴ྡࡣศᯒ࠿ࡽ㝖እࡋ㸪ṧࡿ㸲ྡࡢどぬ㞀ᐖ
⪅ࡢࢹ࣮ࢱࢆศᯒᑐ㇟࡜ࡋࡓࠋどぬ㞀ᐖ⪅㸲ྡ
ࡢᖺ㱋ࡣ㸪48.25±11.90ṓ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 㸯㸬ⓑ᮫ࡢ㦁㡢ࣞ࣋ࣝ
 ㏻ᖖ᮲௳࠾ࡼࡧ㜵㡢᮲௳࡟࠾ࡅࡿ᭱኱㦁㡢
ࣞ࣋ࣝࡢᖹᆒ࡜ᶆ‽೫ᕪࢆᬕ║኱Ꮫ⏕㸪どぬ㞀
ᐖ⪅ࡈ࡜࡟ࡑࢀࡒࢀ♧ࡋࡓ㸦Fig. 2-1㸧ࠋ஧せᅉ
ࡢΰྜィ⏬࡟࠾ࡅࡿศᩓศᯒ㸦どぬ᮲௳㸦㸰Ỉ
‽㸧×㡢᮲௳㸦㸰Ỉ‽㸧㸧ࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪㡢᮲௳
ࡢ୺ຠᯝࡀ᭷ព࡛࠶ࡗࡓ㸦F㸦1,19㸧㸻60.29, p
㸻.00, η2㸻0.60㸧ࠋ஺஫స⏝ࡣ᭷ព࡛࡞࠿ࡗࡓ㸦F
㸦1,19㸧㸻0.02, p㸻.89, η2㸻0.00㸧ࠋ 
)LJ ㏻ᖖ᮲௳࠾ࡼࡧ㜵㡢᮲௳࡟࠾ࡅࡿ
      ᭱኱㦁㡢ࣞ࣋ࣝࡢᖹᆒ࡜ᶆ‽೫ᕪ
7DEOH どぬ㞀ᐖ⪅ࡢどຊ࠾ࡼࡧᖺ㱋㸪ཷ㞀᫬ᮇ㸪║⑌ᝈ
ྑ ᕥ
㻮㻝 ᡭືᘚ ᡭືᘚ 㻡㻠 ඛኳ ⥙⭷Ⰽ⣲ኚᛶ⑕
㻮㻞 㻜 㻜 㻢㻡 ඛኳ ⥳ෆ㞀
㻮㻟 㻜 㻜 㻟㻣 㻝㻤ṓ ど⚄⤒ษ᩿
㻮㻠 㻜 㻜 㻟㻣 㻞㻜ṓ ど⚄⤒ⴎ⦰
㻮㻡 ගぬ ගぬ 㻣㻝 ᑠᏛ㻞ᖺ ⥙⭷Ⰽ⣲ኚᛶ⑕
㻮㻢 㻜 㻜 㻢㻣 ୰Ꮫ㻟ᖺ ⥳ෆ㞀䠈⥙⭷๤㞳
㻮㻣 㻜 㻜 㻞㻠 ඛኳ 䝢䞊䝍䞊䝈ወᙧ䠄୧║ᛶ䠅
㻮㻤 㻜 㻜 㻡㻠 㻞㻟ṓ ⥳ෆ㞀
㻮㻥 ගぬ ගぬ 㻢㻡 㻟㻠ṓ ⥙⭷Ⰽ⣲ኚᛶ⑕
㻮㻝㻜 㻜 㻜 㻢㻞 ᑠᏛᰯ ⥙⭷Ⰽ⣲ኚᛶ⑕
ᐇ㦂ཧຍ⪅ どຊ ཷ㞀᫬ᮇ ║⑌ᝈᖺ㱋㻔ṓ㻕
 
 㸰㸬࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳
 Fig. 2-2 ࡟㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕࠾ࡼࡧどぬ㞀ᐖ⪅ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢᖹᆒ࡜ᶆ‽೫ᕪࢆ᮲௳ࡈ࡜࡟ࡑࢀࡒࢀ
♧ࡋࡓࠋ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ࡘ࠸࡚஧せᅉࡢΰྜィ⏬࡟࠾ࡅࡿศᩓศᯒ㸦どぬ᮲௳㸦㸰Ỉ‽㸧×㡢᮲௳㸦㸰
Ỉ‽㸧㸧ࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪どぬ᮲௳㸦F㸦1,19㸧㸻.11, p㸻.75, η2㸻0.00㸧㸪㡢᮲௳㸦F㸦1,19㸧㸻0.54, p㸻.47, η2
㸻0.00㸧㸪஺஫స⏝㸦F㸦1,19㸧㸻0.59, p㸻.59, η2㸻0.00㸧ࡣ࠸ࡎࢀࡶ᭷ព࡛࡞࠿ࡗࡓࠋ 
 㸱㸬࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ⏕ࡌࡓᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢṌ⾜㌶㊧
 B㸵࠾ࡼࡧ B㸶ࡣ㸪Ṍ⾜㊰ࡢࢦ࣮ࣝࣛ࢖ࣥ࡟฿㐩ࡋ࡞࠸ᆅⅬ࡛࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ㸳m ࡼࡾࡶ኱ࡁ࠸್ࢆ♧
ࡋ㸪 ᐃ୙⬟࡛࠶ࡗࡓࡓࡵ㸪ศᯒ࠿ࡽ㝖እࡋࡓࠋB㸵ࡣ㏻ᖖ᮲௳࠾ࡼࡧ㜵㡢᮲௳ࡢ࠸ࡎࢀࡶࡍ࡭࡚ࡢヨ
⾜࡛ࢦ࣮ࣝࣛ࢖ࣥ࡟฿㐩ࡋ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓࠋB㸶ࡣ㏻ᖖ᮲௳ࡢ㸱ヨ⾜ࡣࢦ࣮ࣝࣛ࢖ࣥࢆ฿㐩ࡋ࡚࠸ࡿࡶࡢ
ࡢ㸪ṧࡿ㏻ᖖ᮲௳ࡢ㸱ヨ⾜࠾ࡼࡧ㜵㡢᮲௳ࡢ㸴ヨ⾜࡛ࢦ࣮ࣝࣛ࢖ࣥ࡟฿㐩ࡋ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓࠋࡑࢀࡒࢀࡢ
Ṍ⾜㌶㊧࠿ࡽ㸪B㸵ࡣྑഃ࡟㸪B㸶ࡣᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿᵝᏊࡀほᐹࡉࢀࡓࠋ 
➨㸲⠇ ⪃ᐹ
 㸯㸬ⓑ᮫ࡢ㦁㡢ࣞ࣋ࣝࡢ ᐃ
 ⓑ᮫ࡢ㦁㡢ࣞ࣋ࣝ࡟ࡘ࠸࡚㸪஧せᅉࡢΰྜィ⏬࡟࠾ࡅࡿศᩓศᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪㡢᮲௳ࡢ୺ຠᯝࡀ᭷
ព࡛࠶ࡗࡓࠋࡇࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪୧⪅࡜ࡶ㏻ᖖ᮲௳࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪㜵㡢᮲௳ࡢ᭱኱㦁㡢ࣞ࣋ࣝࡀᑠࡉࡃ࡞ࡗࡓ
ࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓࠋࡲࡓ㸪ᐇ㦂ࢆᐇ᪋ࡋࡓయ⫱㤋ࡢᬯ㦁㡢ࡢᖹᆒࡣ㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕ࡀ 56.52±2.03dB SPL㸪ど
ぬ㞀ᐖ⪅ࡀ 54.26±3.25 dB SPL࡛࠶ࡾ㸪㜵㡢᮲௳ࡢ᭱኱㦁㡢ࣞ࣋ࣝ࡜ࡢᕪࡣ㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕࡛⣙㸳dB SPL㸪
どぬ㞀ᐖ⪅࡛⣙㸵dB SPL࡛࠶ࡗࡓࠋࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪㏻ᖖ᮲௳࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪㜵㡢᮲௳࡛ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡢప
ῶࡀ♧ࡉࢀࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡇࢀࡽࢆ㋃ࡲ࠼ࡿ࡜㸪➨㸱◊✲ࡢ┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟࡟࠾࠸࡚㸪㏻ᖖ᮲௳࠾ࡼࡧ
㜵㡢᮲௳ࢆタᐃࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ⓑ᮫Ṍ⾜࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡀࡶࡓࡽࡍᙳ㡪ࢆ᳨ウࡍ
ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 㸰㸬ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢࡜࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ㛵ಀ
 ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ࡘ࠸࡚㸪஧せᅉࡢΰྜィ⏬࡟࠾ࡅࡿศᩓศᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪࠸ࡎࢀࡶ᭷ព࡛࡞࠿ࡗ
ࡓࠋࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕࠾ࡼࡧどぬ㞀ᐖ⪅ࡀ┤㐍Ṍ⾜ࡍࡿ㝿࡟ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡣᡭ᥃࠿ࡾ࡟࡞ࡽ࡞
࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕ㸪どぬ㞀ᐖࡢ᭷↓
࡟㛵ࢃࡽࡎ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࢆᢚไࡍࡿࡓࡵࡢ
ᡭ᥃࠿ࡾ࡜ࡋ࡚ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡣ฼⏝ࡉࢀ࡚
࠸࡞࠸࡜᥎ᐹࡉࢀࡓࠋSchenkman and Jansson
㸦1986㸧ࡣ㸪どぬ㞀ᐖ⪅ࢆᐇ㦂ཧຍ⪅࡜ࡋ
࡚㸪ⓑ᮫ࢆ✺ࡃ཯㡪㡢ࡢ㞀ᐖ≀ࡢ᳨ฟ⬟ຊ
࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋ㸪ⓑ᮫ࡢ཯ᑕ㡢ࡀ㞀ᐖ≀▱
ぬ࡟࠾࠸࡚᭷ຠ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋ
ࡇࡢ▱ぢ࡜➨㸱◊✲ࡢ▱ぢࢆ㋃ࡲ࠼ࡿ࡜㸪
ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡣ㞀ᐖ≀▱ぬ࡟࠾࠸࡚᭷ຠ࡛
࠶ࡿࡶࡢࡢ㸪┤㐍ࢆ⥔ᣢࡍࡿࡼ࠺࡞᪉ྥᐃ
఩ࡢࡓࡵࡢᡭ᥃࠿ࡾ࡜ࡋ࡚ࡣ᭷ຠ࡛ࡣ࡞࠸
)LJ ㏻ᖖ᮲௳࠾ࡼࡧ㜵㡢᮲௳࡟࠾ࡅࡿ
      ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢᖹᆒ࡜ᶆ‽೫ᕪ
 
࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋ 
 㸱㸬࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ⏕ࡌࡓᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢṌ⾜㌶㊧
 B㸵࠾ࡼࡧ B㸶ࡣ࠸ࡎࢀࡶṌ⾜㊰ࡢࢦ࣮ࣝࣛ࢖ࣥ࡟฿㐩ࡋ࡞࠸ᆅⅬ࡛࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀ㸳m ࡼࡾࡶ኱
ࡁ࠸್ࢆ♧ࡋ㸪 ᐃ୙⬟࡛࠶ࡗࡓࡓࡵ㸪ศᯒ࠿ࡽ㝖እࡋࡓࠋGuth㸦2008㸧ࡣ㸪どぬ㞀ᐖ⪅ࡢ୰࡟ࡣ㸪࣋
࢔ࣜࣥࢢࡢ⛬ᗘࡀ㔜ᗘ࡞⪅ࡀ࠸ࡿࡇ࡜ࢆሗ࿌ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ࡇࡢ㸰ྡࡢどぬ㞀ᐖ⪅ࡶ࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ㔜ᗘ࡛࠶
ࡗࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋ➨㸰◊✲࡟࠾࠸࡚ඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅ࡢ୰࡟ࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ⏕ࡌࡿഴྥ࡟࠶ࡿ
⪅ࡀ࠸ࡿࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪➨㸱◊✲ࡢ⤖ᯝࡶࡇࢀࢆᨭᣢࡋ࡚࠸ࡓࠋ࢔࢖࣐ࢫࢡࢆ╔⏝ࡋࡓᬕ║⪅
ࡢሙྜࡶ㸪ᒇእࡸᒇෆࡢ኱ࡁ࡞ࢫ࣮࣌ࢫ࡛ᐇ㦂ࡋࡓሙྜ࡟㸪ࡑࡢ㌶㊧ࡀ෇ᙧ࡟࡞ࡿࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠾
ࡾ㸦Bestaven et al, 2012㸹Souman, Frissen, Sreenivasa, & Ernst, 2009㸧㸪どぬ㞀ᐖ⪅ࡢሙྜࡶྠᵝࡢࡇ࡜ࡀ࠸
࠼ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡍ࡞ࢃࡕ㸪Guth㸦2008㸧ࡀᣦ᦬ࡋ࡚࠸ࡿࡼ࠺࡟どぬ㞀ᐖࡢ᭷↓࡟㛵ࢃࡽࡎ㸪࣋࢔ࣜ
ࣥࢢࡢ⛬ᗘࡀ㔜ᗘ࡞⪅ࡀ࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡉࡽ࡟㸪Consolo, Holanda, and Fukusima㸦2014㸧ࡣ㸪Ṍ⾜㌶
㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ㌶㊧ࣃࢱ࣮ࣥࢆᩚ⌮ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ᬅ“straightᆺ”㸦┤⥺ⓗ࡞㌶㊧㸧㸪ᬆ“circularᆺ”
㸦෇ᙧࡢࡼ࠺࡞㌶㊧㸧㸪ᬇ“straight-circularᆺ”㸦straightᆺ࠿ࡽ circularᆺ࡟⛣⾜ࡍࡿ㌶㊧㸧㸪ᬈ“alternative
ᆺ”㸦⺬⾜ࡋ࡚࠸ࡿ㌶㊧㸧ࡢ㸲ࡘࢆᣲࡆ࡚࠾ࡾ㸪ࡇࡢ୰࡛ circularᆺࡣ௚ࡢᆺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪᭷ព࡟ฟ⌧㢖
ᗘࡀ㧗࠸ࡇ࡜ࢆሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢ㸰ྡࡢṌ⾜㌶㊧ࡶ B㸶ࡢ㏻ᖖ᮲௳ࡢ㸱ヨ⾜ࢆ㝖ࡃ࡜㸪ᬆ“circularᆺ”
ࡢṌ⾜㌶㊧࡟ศ㢮ࡉࢀࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪B㸵࠾ࡼࡧ B㸶ࡢࡼ࠺࡟ᬆ“circularᆺ”ࡢṌ⾜㌶
㊧ࢆ♧ࡍ⪅ࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ⏕ࡌࡿ༴㝤ࡀ࠶ࡾ㸪Ṍ⾜ᣦᑟ࡟࠾࠸࡚᭱ࡶඃඛࡉࢀࡿᏳ඲ᛶࡀ⬣࠿ࡉ
ࢀࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿࠋ 
 ࡲࡓ㸪B㸵ࡢṌ⾜㌶㊧ࡣ୍㈏ࡋ࡚ྑഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋ㸪B㸶ࡣ୍㈏ࡋ࡚ᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿᵝᏊࡀほ
ᐹࡉࢀࡓࠋඛ⾜◊✲࡛ࡣ㸪Boyadjian, Marin, and Danion㸦1999㸧ࡣ㸪୍㈏ࡋ࡚ྠࡌ᪉ྥ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿ
⪅ࢆ“homotropic”㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ᪉ྥ࡟ࡣ୍㈏ᛶࡀ࡞࠸⪅ࢆ“heterotropic”࡜࿧ࢇ࡛࠸ࡿࠋࡲࡓ㸪Bestaven 
et al.㸦2012㸧ࡣྠᵝ࡟㸪୍㈏ࡋ࡚ྠࡌ᪉ྥ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿ⪅ࢆ“consistent”㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ᪉ྥ࡟ࡣ୍
㈏ᛶࡀ࡞࠸⪅ࢆ“inconsistent”࡜࿧ࢇ࡛࠸ࡿࠋࡇࡢ㸰ྡࡶ୍㈏ࡋ࡚ྠࡌ᪉ྥ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋ࡚࠸ࡓࡇ࡜࠿
ࡽ㸪“homotropic”㸪“consistent”࡟ศ㢮ࡉࢀࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓࠋGuth and LaDuke㸦1995㸧ࡀどぬ㞀ᐖ⪅ࢆᑐ
㇟࡟⾜ࡗࡓᐇ㦂࡛ࡣ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ㸲ྡࡢෆࡢ㸯ྡࡣྑഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿഴྥࡀ࠶ࡗࡓࡇ࡜ࢆሗ࿌ࡋ
࡚࠸ࡿࠋࡇࡢࡼ࠺࡟㸪Ṍ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࢆホ౯ࡍࡿୖ࡛㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ኱ࡁࡉࡔࡅ࡛࡞ࡃ㸪
࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ᪉ྥ࡟㛵ࡍࡿ୍㈏ᛶࢆ⪃៖ࡍࡿࡇ࡜ࡀᚲせ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋ 
 
➨㸰❶ ➨㸰㒊ࡢ⥲ྜ⪃ᐹ
 ➨㸰㒊࡛ࡣ㸪どぬ㞀ᐖඣ࣭⪅⮬㌟ࡀⓎࡍࡿ㡢ࡢ୰࡛ࡶⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢࡟ὀ┠ࡋ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ
㊥㞳࡟ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡀࡶࡓࡽࡍᙳ㡪ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋ 
 ࡑࡢ⤖ᯝ㸪㏻ᖖ᮲௳࠾ࡼࡧ㜵㡢᮲௳ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟᭷ពᕪࡣㄆࡵࡽࢀࡎ㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕࠾ࡼࡧどぬ
㞀ᐖ⪅ࡢ࠸ࡎࢀࡶ┤㐍Ṍ⾜ࡍࡿ㝿࡟ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡣᡭ᥃࠿ࡾ࡜࡞ࡽ࡞࠸ࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࠋࡇࡢ⤖
ᯝ࠿ࡽ㸪どぬ㞀ᐖࡢ᭷↓࡟㛵ࢃࡽࡎ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࢆᢚไࡍࡿࡓࡵࡢᡭ᥃࠿ࡾ࡜ࡋ࡚ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡣ฼⏝
ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸࡜᥎ᐹࡉࢀࡓࠋ 
 ࡇࡇ࡛㸪㞀ᐖ≀▱ぬࡢศ㢮㸦㛵ࡽ, 1994㸧࠿ࡽࡳࡿ࡜㸪どぬ㞀ᐖඣ࣭⪅⮬㌟ࡀⓎࡋ࡚࠸࡞࠸࿘ᅖ㡢ࡀ࣋
 
࢔ࣜࣥࢢࡢ᪉ྥ࡟ᙳ㡪ࢆࡶࡓࡽࡍࡀ㸦౛࠼ࡤ, ኱಴࣭⏣ෆ, 2015㸧㸪㊊㡢ࡸⓑ᮫ࢆࡘࡃ㡢ࡢࡼ࠺࡟どぬ㞀
ᐖඣ࣭⪅⮬㌟ࡀⓎࡍࡿ㡢࡜࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ㛵ಀ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࡇࢀࡲ᳨࡛ウࡉࢀ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓࠋ➨㸱◊✲ࡢ⤖
ᯝ࠿ࡽ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ࡜ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢࡜ࡢ㛵㐃ࡣ♧ࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡓࡔࡋ㸪どぬ㞀ᐖ⪅ࡢᩘࡀᑡ࡞ࡃ㸪ࡇ
ࡢ⤖ᯝࡀ୍⯡໬ࡉࢀࡓ⤖ㄽ࡜ࡣ࠸࠼࡞࠸ࡇ࡜ࡀ➨㸱◊✲ࡢ㝈⏺࡛࠶ࡗࡓࠋ௒ᚋ㸪㞀ᐖ≀▱ぬࡢ⬟ຊࢆ᭷
ࡍࡿどぬ㞀ᐖ⪅ࢆᑐ㇟࡟ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ࡇࡢᙳ㡪ࢆヲ⣽࡟᳨ウࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋ 
 ࡲࡓ㸪ศᯒ࠿ࡽ㝖እࡉࢀࡓ㸴ྡࡢෆ㸪B㸵࠾ࡼࡧ B㸶ࡣ㸪Ṍ⾜㊰ࡢࢦ࣮ࣝࣛ࢖ࣥࡲ࡛฿㐩ࡋ࡞࠸ᆅⅬ
࡛࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀ㸳mࡼࡾࡶ኱ࡁ࠸್ࢆ♧ࡋ㸪➨㸰◊✲࡜ྠᵝ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ⏕ࡌࡿഴྥ࡟࠶
ࡿ࡜᥎ᐹࡉࢀࡓࠋ࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ⏕ࡌࡿࡇ࡜࡛Ṍ⾜ࡢᏳ඲ᛶࡀ⬣࠿ࡉࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽࡶ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥
㞳㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ᪉ྥࢆホ౯ࡋ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢࡓࡵࡢᣦᑟࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡃࡇ࡜ࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋඛ⾜◊
✲࡛ࡣ㸪Ṍ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡣヨ⾜࡟ࡼࡗ࡚ᵝࠎ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸦Guth & Laduke, 
1995㸹Millar, 1999㸧㸪ᐇ㝿ࡢṌ⾜ᣦᑟ࡛ࡣᐇ⏝ⓗ࡞᪉ἲ࡛࣋࢔ࣜࣥࢢࢆホ౯ࡋ㸪ಶࠎࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ≉ᚩ
ࢆᣦᑟ⪅ࡀᢕᥱࡋ㸪ᣦᑟ࡟ࡘ࡞ࡆ࡚࠸ࡃࡇ࡜ࡀ㔜せ࡛࠶ࡿࠋࡑࡇ࡛㸪➨㸱㒊࡛ࡣホ౯ἲ࠾ࡼࡧᣦᑟἲ࡟
ࡘ࠸᳨࡚ドࢆ⾜࠺ࠋ 
 
➨㸱㒊 ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢホ౯࡜ᣦᑟ࡟㛵ࡍࡿ◊✲
➨㸯❶ Ṍ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ≉ᚩ࡜ண Ѹ㏆ఝ᭤⥺ࢆ⏝࠸ࡓศᯒѸ㸦➨㸲◊✲㸧
➨㸯⠇ ┠ⓗ
 ➨㸲◊✲࡛ࡣ୰㏵どぬ㞀ᐖࡢࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࡜ࡋ࡚ᬕ║኱Ꮫ⏕ࢆᑐ㇟࡜ࡋ㸪Ṍ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔
ࣜࣥࢢ࡟㛵ࡋ࡚㏆ఝ᭤⥺ࢆ⏝࠸ࡓศᯒࢆ⾜࠸㸪ࡑࡢ≉ᚩࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓࠋᬕ║኱Ꮫ⏕
ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓ⌮⏤࡜ࡋ࡚ࡣ㸪୰㏵どぬ㞀ᐖ⪅ࡢṌ⾜ࢆ᝿ᐃࡋࡓࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥᐇ㦂ࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡛㸪Ṍ
⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢᇶ♏ⓗ࡞▱ぢࢆᚓࡿࡇ࡜ࡀᣲࡆࡽࢀࡓࠋࡲࡓ㸪➨㸯◊✲ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪Ṍ⾜
㏿ᗘ㸦ࠕ㐜࠸࣭ࠖࠕ㏻ᖖ࣭ࠖࠕ㏿࠸ 㸧ࠖࡀⓑ᮫Ṍ⾜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ᙳ㡪ࡋ㸪ࠕ㏿࠸ࠖࡣࠕ㐜࠸ࠖ࡜ẚ㍑ࡋ࡚᭷ព
࡟࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࢆᣦ᦬ࡋࡓࠋࡑࡢࡓࡵ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࡀṌ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟
ࡶࡓࡽࡍᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᳨ウࡍࡿࠋࡉࡽ࡟㸪ⓑ᮫ࢆᣢࡘᡭࡢせᅉࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ᑐࡋ࡚ᙳ㡪ࡋ࡞࠸ࡇ࡜
ࡀ᫂ࡽ࠿࡟ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸦➨㸯◊✲㸧ࡀ㸪Ṍ⾜㌶㊧࡜ࡇࡢせᅉࡢ㛵㐃࡟ࡘ࠸࡚ࡣ᳨ウࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࡇ࡜࠿
ࡽ㸪➨㸲◊✲࡛ࡣࡇࡢせᅉ࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᳨ウࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓࠋࡲࡓ㸪ᐇ㝿ࡢṌ⾜ᣦᑟ࡟ά࠿ࡍࡓࡵ࡟㏆ఝ
᭤⥺ࢆ⏝࠸ࡓศᯒ࠿ࡽ࣋࢔ࣜࣥࢢண ࡟࠾ࡅࡿྍ⬟ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ศᯒࡋࡓࠋ 
➨㸰⠇ ᪉ἲ
 㸯㸬◊✲ࢹࢨ࢖ࣥ
 ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡑࢀࡒࢀࡢṌ⾜㌶㊧࡟ࡘ࠸࡚㸪㸯ヨ⾜ࡈ࡜ࡢ⥺ᙧ㏆ఝ࠾ࡼࡧከ㡯ᘧ㏆ఝࡑࢀࡒࢀࡢ㛵ᩘࢆ
᭱ᑠ஧஌ἲ࡟ࡼࡾồࡵ㸪୧⪅ࡢ㐺ྜᗘ㸦R2㸧ࢆṌ⾜᮲௳ࡈ࡜࡟ẚ㍑ࡍࡿࡓࡵ࡟㸪ᑐᛂࡢ࠶ࡿ t᳨ᐃࢆᐇ
᪋ࡋࡓࠋ 
 㸰㸬ᐇ㦂ཧຍ⪅
 ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣ㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕ 16ྡ㸦⏨ᛶ㸵ྡ࡜ዪᛶ㸷ྡ㸪21㹼23ṓ㸧࡛㸪➨㸲◊✲ࡶ➨㸯◊✲࠾ࡼࡧ
➨㸱◊✲࡜ྠᵝ࡟ⓑ᮫Ṍ⾜ࢆ᝿ᐃࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪ࡇࢀࡽࡢᬕ║኱Ꮫ⏕ࡣⓑ᮫Ṍ⾜ࡢᐇ⩦ࢆཷࡅࡓ⪅࠿ࡽ
㑅ᐃࡉࢀࡓࠋ 
 
 㸱㸬ᐇ㦂⎔ቃ࠾ࡼࡧṌ⾜ࡢグ㘓
 ᗎㄽ࡟♧ࡋࡓ㏻ࡾ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 㸲㸬ᐇ㦂ᡭ⥆ࡁ
 ➨㸯◊✲࡜ྠᵝ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 㸳㸬ศᯒ᪉ἲ
 ➨㸲◊✲࡛ࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ὀ┠ࡋࡓ㝿ࡢṌ⾜㌶㊧ࡀ࡝ࡢࡼ࠺࡞ᅇᖐ┤⥺࠶ࡿ࠸ࡣᅇᖐ᭤⥺࡟࡞ࡿ࠿
ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡓࡵ࡟㏆ఝ᭤⥺ࢆ⏝࠸ࡓศᯒࢆ⾜ࡗࡓࠋᐇ㦂ཧຍ⪅㸯ྡࡢ඲ 21 ヨ⾜ࡢṌ⾜㌶㊧࡟ࡘ࠸
࡚㸪⥺ᙧ㏆ఝ࠾ࡼࡧከ㡯ᘧ㏆ఝࡑࢀࡒࢀࡢ㛵ᩘࢆ᭱ᑠ஧஌ἲ࡟ࡼࡾồࡵ㸪୧⪅ࡢ㐺ྜᗘ㸦R2㸧ࢆṌ⾜᮲
௳ࡈ࡜࡟ẚ㍑ࡋࡓࠋ㐺ྜᗘࡢẚ㍑࡟ࡣ㸪Ṍ⾜᮲௳ࡈ࡜࡟ᑐᛂࡢ࠶ࡿ t ᳨ᐃࢆ⾜ࡗࡓࠋ⤫ィゎᯒ࡟ࡣ㸪R 
version 3.3.1ࢆ౑⏝ࡋࡓࠋ 
➨㸱⠇ ⤖ᯝ
 㸯㸬⥺ᙧ㏆ఝ࠾ࡼࡧከ㡯ᘧ㏆ఝࡢẚ㍑
 Fig. 3-1 ࡟ᐇ㦂ཧຍ⪅㸰
ྡศࡢṌ⾜㌶㊧࡟⥺ᙧ㏆
ఝ࠾ࡼࡧከ㡯ᘧ㏆ఝ㸪ࡉࡽ
࡟ࡑࢀࡽࡢ㐺ྜᗘࢆࡑࢀ
ࡒࢀ♧ࡋࡓࠋ࡞࠾㸪⦪㍈࡟
ࡣṌ⾜㊰ࡢᇶ‽⥺࠿ࡽࡢ
㊥㞳㸦m㸧㸪ᶓ㍈࡟ࢫࢱ࣮ࢺ
ࣛ࢖ࣥ࠿ࡽࡢ㊥㞳㸦m㸧ࢆ
♧ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ᇶ‽⥺࠿ࡽྑ
ഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓ್ࢆ
ࣉࣛࢫ㸪ᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢ
ࡋࡓ್ࢆ࣐࢖ࢼࢫ࡜ࡋ࡚
ฎ⌮ࡋ࡚࠸ࡿࠋ➨㸲◊✲࡛
ࡣࡇࡢ㐺ྜᗘࢆṌ⾜᮲௳
ࡈ࡜࡟ẚ㍑ࡋ㸪Ṍ⾜㌶㊧࡟
࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ࡝ࡢ
ࡼ࠺࡞ᅇᖐ┤⥺࠶ࡿ࠸ࡣ
ᅇᖐ᭤⥺ࢆ♧ࡍ࠿ศᯒࡋ
ࡓࠋFig. 3-2 ࡟㸪ᐇ㦂ཧຍ
⪅ࡢ⥺ᙧ㏆ఝ࠾ࡼࡧከ㡯
ᘧ㏆ఝࡑࢀࡒࢀࡢ㐺ྜᗘ
ࡢᖹᆒ࡜ᶆ‽೫ᕪࢆṌ⾜
᮲௳ࡈ࡜࡟♧ࡋࡓࠋṌ⾜᮲
௳ࡈ࡜࡟ᑐᛂࡢ࠶ࡿ t᳨ᐃ
)LJ ᐇ㦂ཧຍ⪅㸰ྡศࡢṌ⾜㌶㊧࡟㛵ࡍࡿ⥺ᙧ㏆ఝ࡜ከ㡯ᘧ㏆ఝ
)LJ ⥺ᙧ㏆ఝ࡜ከ㡯ᘧ㏆ఝ࡟࠾ࡅࡿ㐺ྜᗘࡢᖹᆒ࡜ᶆ‽೫ᕪ㸦Q㸻㸧
 
ࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪ࡍ࡭࡚ࡢṌ⾜᮲௳࡟࠾࠸࡚㸯㸣Ỉ‽࡛᭷ពᕪࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸦ⓑ᮫࡞ࡋṌ⾜᮲௳ࡢࠕ㏻ᖖ ,ࠖ 
t㸦15㸧㸻Ѹ4.96, p㸻.00, d㸻Ѹ1.75㸹ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳ࡢࠕ฼ࡁᡭ࣭ࠖࠕ㐜࠸ࠖ, t㸦15㸧㸻Ѹ4.91, p㸻.00, d㸻Ѹ1.74㸹
ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳ࡢࠕ฼ࡁᡭ࣭ࠖࠕ㏻ᖖ ,ࠖ t㸦15㸧㸻Ѹ4.07, p㸻.00, d㸻Ѹ1.44㸹ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳ࡢࠕ฼ࡁᡭ࣭ࠖࠕ㏿࠸ ,ࠖ 
t㸦15㸧㸻Ѹ4.82, p㸻.00, d㸻Ѹ1.71㸹ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳ࡢࠕ㠀฼ࡁᡭ࣭ࠖࠕ㐜࠸ ,ࠖ t㸦15㸧㸻Ѹ5.44, p㸻.00, d㸻Ѹ1.92㸹
ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳ࡢࠕ㠀฼ࡁᡭ࣭ࠖࠕ㏻ᖖࠖ, t㸦15㸧㸻Ѹ4.01, p㸻.00, d㸻Ѹ1.42㸹ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳ࡢࠕ㠀฼ࡁᡭ࣭ࠖ
ࠕ㏿࠸ࠖ, t㸦15㸧㸻Ѹ5.15, p㸻.00, d㸻Ѹ1.82㸧ࠋ 
 ୍᪉㸪Ṍ⾜㌶㊧ࡢ୰࡟ࡣ⥺ᙧ㏆ఝ࠾ࡼࡧከ㡯ᘧ㏆ఝࡢ࡝ࡕࡽࡶ㐺ྜᗘࡀ㠀ᖖ࡟ప࠸್ࢆ♧ࡍࡶࡢࡀ࠶
ࡗࡓ㸦Fig. 3-3㸧ࠋࡇࡢṌ⾜㌶㊧ࡣ㸪ࢫࢱ࣮ࢺ࠿ࡽࢦ࣮ࣝࣛ࢖ࣥࡲ࡛┤⥺ⓗ࡞Ṍ⾜㌶㊧ࢆ♧ࡋ㸪⥺ᙧ㏆ఝࡢ
㐺ྜᗘࡣ 0.0170㸪ከ㡯ᘧ㏆ఝࡢ㐺ྜᗘࡣ 0.1291࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 㸰㸬ከ㡯ᘧ㏆ఝ࡟ࡼࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢண 
 ከ㡯ᘧ㏆ఝࡢ㐺ྜᗘࡣ㸪Ṍ⾜᮲௳࡟㛵ࢃࡽࡎ⥺ᙧ㏆ఝࡢࡑࢀ࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪1%Ỉ‽࡛᭷ព࡟㧗࠸ࡇ࡜࠿
ࡽ㸪ከ㡯ᘧ㏆ఝࡢ㛵ᩘࢆ⏝࠸࡚࣋࢔ࣜࣥࢢண ࢆヨࡳࡓࠋࡑࡢ㝿㸪➨㸲◊✲࡛ࡣᐇ㦂ཧຍ⪅ࡀ 16mࡢ㊥
㞳ࢆ┤㐍Ṍ⾜ࡍࡿ㝿ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࢆồࡵ࡚࠸ࡿࡀ㸪ࡇࡢ 16mᆅⅬࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࢆண ࡍࡿࡓࡵ
࡟ᚲせ࡞᭱▷Ṍ⾜㊥㞳ࢆከ㡯ᘧ㏆ఝࡢ㛵ᩘࢆ⏝࠸࡚ศᯒࡋࡓࠋ➨㸲◊✲࡛ࡣ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢྑ㊊ぶᣦ㒊
ศ࡟㈞௜ࡋࡓ㉥ࢸ࣮ࣉࡢ఩⨨ࢆ࢙࢘࢔ࣛࣈ࣓࡛ࣝ࢝ࣛ㏣㊧ࡋ࡚Ṍ⾜㌶㊧ࢆసᡂࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪16m
ᆅⅬࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡔࡅ࡛࡞ࡃṌ⾜୰ࡢྑ㊊ぶᣦ㒊ศࡑࢀࡒࢀࡢ㏻㐣ᆅⅬࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࢆᩘ್
໬ࡋ࡚࠸ࡓࠋࡑࡇ࡛㸪ࡇࢀࢆ⏝࠸࡚㸪ྛ㏻㐣ᆅⅬ࡛ከ㡯ᘧ㏆ఝࡢ㛵ᩘࢆ᭱ᑠ஧஌ἲ࡟ࡼࡾồࡵ㸪ࡑࡢ㛵
ᩘ࠿ࡽ 16m ᆅⅬ࡛ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࢆண ࡋ㸪ᐇ㝿ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳㸦16m ᆅⅬ㸧࡜ࡢண ⋡ࢆồࡵ
ࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕ㸪㸮ࠥݔ mࡲ࡛ࡢṌ⾜㌶㊧ࡢࢹ࣮ࢱ࠿ࡽከ㡯ᘧ㛵ᩘ݂㸦ݔ㸧ࢆ⟬ฟࡋ㸪ࡑࡢ㛵ᩘ࡟ݔ㸻16ࢆ
௦ධࡋࡓ࡜ࡁࡢ್࡛࠶ࡿ݂㸦16㸧ࢆண ್࡜ࡋ㸪ࡉࡽ࡟㸪ᐇ㝿ࡢ 16mᆅⅬ࡛ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ᑐࡍࡿ
ண ್ࡢ๭ྜࢆண ⋡࡜ࡋࡓࠋண ⋡ࡣ㸪100%࡟㏆࠸࡯࡝㸪࠶ࡿ㏻㐣ᆅⅬ࡟࠾ࡅࡿண ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥
㞳ࡀᐇ㝿ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳㸦16mᆅⅬ㸧ࢆṇ☜࡟ண ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋ㸪ண ⋡ࡀప࠸࡯࡝ᐇ㝿ࡢ࣋
࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳㸦16mᆅⅬ㸧ࡼࡾࡶᑠࡉ࠸࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࢆண ࡋࡓࡇ࡜ࢆ♧ࡍࠋࡲࡓ㸪100%ࡼࡾࡶ㧗࠸
ண ⋡ࡢሙྜࡣ㸪ᐇ㝿ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳㸦16mᆅⅬ㸧ࡼࡾࡶ኱ࡁ࠸࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࢆண ࡋࡓࡇ࡜ࢆ♧
ࡍࠋศᯒࡢ㝿ࡣ㸪㐺ྜᗘࡢศᯒ࠿ࡽ┤⥺ⓗ࡞Ṍ⾜㌶㊧ࡣ㐺ྜᗘࡀప࠸⤖ᯝ࡛࠶ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪16㸦ᐇ㦂
ཧຍ⪅ᩘ㸧×21㸦ヨ⾜㸧ࡢィ 336ࡢ
Ṍ⾜㌶㊧ࡢෆ㸪㐺ྜᗘࡀ 0.9௨ୖࡢ
270㸦80%㸧ࡢṌ⾜㌶㊧ࢆᑐ㇟࡜ࡋ
࡚ศᯒࡋࡓࠋࡲࡓ㸪16mࡢṌ⾜㊥㞳
࡟ࡘ࠸࡚㸯m ༊㛫࡟ศࡅ㸪ࡑࢀࡒ
ࢀࡢ༊㛫࡟࠾ࡅࡿண ⋡ࡢᖹᆒ࡜
ᶆ‽೫ᕪࢆồࡵࡓࠋ 
 ࡑࡢ⤖ᯝࢆ Fig. 3-4࡟♧ࡋࡓࠋண
 ⋡ࡣ㸪 0㹼 0.99m ༊㛫࡛ࡣ
32.32±127.42%㸪1㹼1.99m༊㛫࡛ࡣ
8.73±1721.47%㸪2㹼2.99m༊㛫࡛ࡣ )LJ 㐺ྜᗘࡀప࠸Ṍ⾜㌶㊧ࡢ⥺ᙧ㏆ఝ࠾ࡼࡧከ㡯ᘧ㏆ఝ
 
115.26±787.43%㸪3㹼3.99m༊㛫࡛ࡣ 48.93±306.96%㸪4㹼4.99m༊㛫࡛ࡣ 77.63±155.22%㸪5㹼5.99m༊㛫
࡛ࡣ 82.28±141.79%㸪6㹼6.99m༊㛫࡛ࡣ 90.51±117.99%㸪7㹼7.99m༊㛫࡛ࡣ 88.19±84.44%㸪8㹼8.99m༊
㛫࡛ࡣ 93.09±59.96%㸪9㹼9.99m༊㛫࡛ࡣ 98.58±45.46%㸪10㹼10.99m༊㛫࡛ࡣ 99.32±36.91%㸪11㹼11.99m
༊㛫࡛ࡣ 100.44±30.62%㸪12㹼12.99m༊㛫࡛ࡣ 101.88±21.42%㸪13㹼13.99m༊㛫࡛ࡣ 101.95±18.40%㸪14
㹼14.99m༊㛫࡛ࡣ 101.35±14.61%㸪15㹼15.99m༊㛫࡛ࡣ 97.51±13.85%㸪16mᆅⅬ࡛ࡣ 100.34±6.64%࡛
࠶ࡗࡓࠋFig. 3-4ࡼࡾ㸪ண ⋡ࡣ 0㹼1.99m༊㛫࡛ࡣ㠀ᖖ࡟ప࠸್ࢆ♧ࡋࡓࠋ୍᪉㸪2㹼2.99m༊㛫࡛ࡣண
 ⋡ࡀ 100%ࡼࡾࡶ㧗࠸್ࢆ♧ࡋࡓࠋ3㹼3.99m༊㛫࡛ࡣண ⋡ࡀపࡃ࡞ࡿࡀ㸪10㹼10.99m༊㛫࠿ࡽࡣண
 ⋡ࡀ⣙ 100%࡛Ᏻᐃࡍࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋ 
➨㸲⠇ ⪃ᐹ
 㸯㸬⥺ᙧ㏆ఝ࠾ࡼࡧከ㡯ᘧ㏆ఝࡢẚ㍑
 ➨㸲◊✲࡛ࡣ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢṌ⾜㌶㊧࡟㛵ࡋ࡚⥺ᙧ㏆ఝ࠾ࡼࡧከ㡯ᘧ㏆ఝࡑࢀࡒࢀࡢ㛵ᩘࢆ᭱ᑠ஧஌
ἲ࡟ࡼࡾồࡵ㸪୧⪅ࡢ㐺ྜᗘࢆṌ⾜᮲௳ࡈ࡜࡟ẚ㍑ࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝ㸪ࡍ࡭࡚ࡢṌ⾜᮲௳࡟࠾࠸࡚㸪ከ㡯
ᘧ㏆ఝࡢ㐺ྜᗘࡣ⥺ᙧ㏆ఝࡢ㐺ྜᗘ࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸯㸣Ỉ‽࡛᭷ព࡟㧗࠸ࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓ㸦p<.01㸧ࠋ
ࡇࢀࡲ࡛࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ὀ┠ࡋࡓ㝿ࡢṌ⾜㌶㊧ࡀ࡝ࡢࡼ࠺࡞ᅇᖐ┤⥺࠶ࡿ࠸ࡣᅇᖐ᭤⥺࡟࡞ࡿ࠿ࡣ᫂ࡽ
࠿࡟ࡉࢀ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓ㸦ᰗཎ࣭୕ᫍ㸪2005㸧ࡀ㸪➨㸲◊✲ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽṌ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡣ㸪
Ṍ⾜ࡢ㛤ጞ࠿ࡽᩘ m ࡣ┤⥺ࢆ⥔ᣢࡋࡘࡘᚎࠎ࡟᭤⥺ⓗ࡟㐍⾜᪉ྥ࠿ࡽྑ࠶ࡿ࠸ࡣᕥ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋ࡚
࠸ࡃᵝᏊࡀほᐹࡉࢀ㸪ከ㡯ᘧ㏆ఝࡢࡼ࠺࡞᭤⥺ⓗ࡞Ṍ⾜㌶㊧ࢆ♧ࡍࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࠋࡇࡢࡇ࡜࠿
ࡽ㸪Ṍ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡣከ㡯ᘧ㏆ఝ࡟ࡼࡗ࡚ㄝ࡛᫂ࡁࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋࡇࡇ࡛㸪➨㸲◊
✲࡛ࡣከ㡯ᘧ㏆ఝ࡜ࡋ࡚݂㸦ݔ㸧㸻aݔ2+bݔ+cࡢ஧ḟ㛵ᩘࢆ⏝࠸ࡓࠋࡑࡢ⌮⏤ࡣ㸪ࢫࢱ࣮ࢺࣛ࢖ࣥ࠿ࡽࡢ
Ṍ⾜㊥㞳㸦ݔ㸧ࡀఙࡧࡿ࡟ᚑ࠸㸪Fig. 3-1ࡢࡼ࠺࡟Ṍ⾜㌶㊧ࡣ᭤⥺ⓗ࡟኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀᣲࡆࡽࢀࡿࠋከ
㡯ᘧ㏆ఝࡢḟᩘࡣࢹ࣮ࢱࡢ᭤⥺ࡢ୰࡟⌧ࢀࡿᒅ᭤ࡢᩘ࡟ࡼࡗ࡚Ỵࡲࡗ࡚࠾ࡾ㸪➨㸲◊✲ࡢṌ⾜㌶㊧ࡢᒅ
᭤ࡀ୍ࡘ࡛࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽ஧ḟ㛵ᩘࡀ㐺ᙜ࡛࠶ࡿ࡜ุ᩿ࡋࡓࠋどぬ㞀ᐖ⪅ࡢṌ⾜୰࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ⏕ࡌࡿ
ሙ㠃ࡢ୍ࡘ࡟ᶓ᩿Ṍ㐨ࡀ࠶ࡾ㸪ࡇࡢ⌮ㄽ࠿ࡽᶓ᩿㊥㞳ࡀ㛗࠸ᶓ᩿Ṍ㐨࡯࡝࣋࢔ࣜࣥࢢࡶ኱ࡁࡃ࡞ࡾ㸪ᶓ
᩿Ṍ㐨࠿ࡽࡣࡎࢀࡿ༴㝤ᛶࡀ㧗ࡃ࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋどぬ㞀ᐖ⪅ࡀᏳ඲࡟ᶓ᩿Ṍ㐨ࢆᶓ᩿࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟
ࡍࡿࡓࡵ࡟ࡶ㸪Ṍ⾜ᣦᑟࡢ㝿࡟ᣦᑟ⪅ࡀどぬ㞀ᐖ⪅ࡢ♧ࡍ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ࡘ࠸࡚ከ㡯ᘧ㏆ఝࡢどⅬ࠿ࡽᐈ
ほⓗ࡟ホ౯ࡋ㸪ࡑࡢᣦᑟ࡟ά࠿ࡋ࡚࠸ࡃ
ࡇ࡜ࡀᚲせ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡿࠋ 
 ୍᪉㸪Ṍ⾜㌶㊧࡟ࡼࡗ࡚ࡣ㐺ྜᗘࡀ㠀
ᖖ࡟ప࠸್ࢆ♧ࡍࡶࡢࡀ࠶ࡾ㸪Fig. 3-3࡟
♧ࡋࡓṌ⾜㌶㊧ࡢሙྜ㸪⥺ᙧ㏆ఝࡢ㐺ྜ
ᗘࡣ 0.0170㸪ከ㡯ᘧ㏆ఝࡢ㐺ྜᗘࡣ 0.1291
࡛࠶ࡗࡓࠋࡇࢀࡣ┤㐍Ṍ⾜ࢆ⥔ᣢࡋ࡚࠸
ࡓሙྜ㸪ࡑࡢ㌶㊧ࡣṌ⾜㊰ࡢᇶ‽⥺ୖ࡟
㏆࠸఩⨨࡟♧ࡉࢀ㸪ᩘ್ࡀ୍ᐃࡢẚ⋡࡛
ቑῶࡍࡿሙྜ࡟㐺ࡋࡓ⥺ᙧ㏆ఝ㸪ᩘ್ࡀ
ኚືࡍࡿሙྜ࡟㐺ࡋࡓከ㡯ᘧ㏆ఝࡑࢀࡒ )LJ ྛ༊㛫࡟࠾ࡅࡿண ⋡ࡢᖹᆒ
 
ࢀࡢᛶ㉁࡟㐺ࡋ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㐺ྜᗘࡀపࡃ࡞ࡗࡓ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿࠋ 
 㸰㸬ከ㡯ᘧ㏆ఝ࡟ࡼࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢண 
 Ṍ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡣከ㡯ᘧ㏆ఝ࡛ㄝ࡛᫂ࡁࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅
16ྡࡢィ 336ࡢṌ⾜㌶㊧ࡢෆ㸪㐺ྜᗘࡀ 0.9௨ୖ࡛࠶ࡗࡓ 270㸦80%㸧ࡢṌ⾜㌶㊧ࢆᑐ㇟࡟ከ㡯ᘧ㏆ఝ
ࡢ㛵ᩘࢆ⏝࠸ࡓ࣋࢔ࣜࣥࢢண ࢆヨࡳࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝ㸪Fig. 3-4ࡼࡾ㸪ண ⋡ࡣ 0㹼1.99m༊㛫࡛ࡣ㠀ᖖ࡟
ప࠸್ࢆ♧ࡋࡓ୍᪉࡛㸪2㹼2.99m༊㛫࡛ࡣண ⋡ࡀ 100%ࡼࡾࡶ㧗࠸್ࢆ♧ࡋࡓࠋࡇࢀࡣṌ⾜㌶㊧࡟࠾
ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ 0㹼1.99m ࡢࡼ࠺࡞Ṍࡁฟࡋࡢẁ㝵࡛ࡣពᅗࡋࡓ᪉ྥ࡬ࡢṌ⾜ࢆ⥔ᣢࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵከ
㡯ᘧ㏆ఝ࡟ࡼࡿ 16mᆅⅬ࡛ࡢண ್ࡀᐇ㝿ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳㸦16mᆅⅬ㸧ࡼࡾࡶపࡃண ࡉࢀࡿࡀ㸪㸰
m ௜㏆࡛ពᅗࡋࡓ᪉ྥ࠿ࡽᚎࠎ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜࡛㸪ከ㡯ᘧ㏆ఝ࡟ࡼࡿ 16m ᆅⅬ࡛ࡢண ್
ࡶᐇ㝿ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳㸦16mᆅⅬ㸧ࡼࡾࡶ㧗ࡃண ࡉࢀࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡍ࡞ࢃࡕ㸪Ṍ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅ
ࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ὀ┠ࡋࡓ㝿࡟㸪ಶேᕪࡣ࠶ࡿࡶࡢࡢ㸰mࢆ㏻㐣ࡋࡓᆅⅬ࠿ࡽ࣋࢔ࣜࣥࢢഴྥࡀ⏕ࡌ࡚ࡃ
ࡿ࡜᥎ᐹࡉࢀࡓࠋࡲࡓ㸪3㹼3.99m༊㛫࡛ࡣ෌ࡧண ⋡ࡀపࡃ࡞ࡿࡀ㸪ࡑࡇ࠿ࡽࡣண ⋡ࡀᚎࠎ࡟ୖ᪼ࡋ
࡚࠸ࡁ㸪10㹼10.99m༊㛫࠿ࡽࡣண ⋡ࡀ⣙ 100%࡛Ᏻᐃࡍࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪Ṍ⾜㌶㊧࡟
࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡣከ㡯ᘧ㏆ఝࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛㸪Ṍ⾜㊥㞳ࡀఙࡧࡿ࡟ᚑࡗ࡚ண ⋡ࡶୖ᪼ࡋ࡚࠸ࡁ㸪10m
ࢆ㏻㐣ࡋࡓᆅⅬ࠿ࡽ 16mᆅⅬ࡛ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀண ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕ㸪Ṍ⾜㌶㊧࡟
࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ὀ┠ࡋࡓ㝿࡟㸪Ṍ⾜㊥㞳 10m࡛Ṍ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢഴྥࡀᏳᐃࡋ࡚ࡃࡿ
࡜࠸࠼ࡿࡔࡅ࡛࡞ࡃ㸪16m ࡢࡼ࠺࡟㛗࠸㊥㞳ࢆṌ⾜ࡋ࡞ࡃ࡚ࡶ 10m Ṍ⾜ࡋࡓ㝿ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࠾ࡼ
ࡧṌ⾜㌶㊧ࢆồࡵࡿࡇ࡜࡛ࡑࢀࡼࡾࡶ㛗࠸Ṍ⾜㊥㞳࡛ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࢆண ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋ࡚࠸
ࡿࠋࡇࡢ⌮ㄽࢆ⏝࠸ࡿ࡜㸪➨㸲◊✲ࡢṌ⾜㊰ࡣࢫࢱ࣮ࢺࣛ࢖ࣥ࠿ࡽࢦ࣮ࣝࣛ࢖ࣥࡲ࡛ࡢ㊥㞳ࡣ 16m࡛࠶
ࡗࡓࡀ㸪10mࡢ㊥㞳࡛┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟ࢆᐇ᪋ࡋ㸪ࡑࡢ㝿ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࠾ࡼࡧṌ⾜㌶㊧ࢆศᯒࡍࡿࡇ࡜
࡛㸪⡆᫆ⓗ࡞᪉ἲ࡛Ṍ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࢆホ౯࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋ 
 ࡉࡽ࡟㸪ࡇࡢホ౯᪉ἲࢆ⏝࠸ࡿ࡜㸪ᐇ㝿ࡢṌ⾜ሙ㠃࡛ࡶᛂ⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࠋ౛࠼ࡤ㸪
᪥ᮏ㐨㊰༠఍㸦2015㸧࡟ࡼࡿ࡜㸪ᶓ᩿Ṍ㐨ࡢ㛗ࡉࡣ 15m௨ୗ࡜ࡍࡿࡇ࡜ࡀᮃࡲࡋ࠸࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋᐇ㝿
ࡢṌ⾜ᣦᑟࡢሙ㠃ࢆ᝿ᐃࡍࡿ࡜㸪ᶓ᩿㊥㞳ࡀ⣙ 10mࡢᶓ᩿Ṍ㐨࡛ࡢどぬ㞀ᐖ⪅ࡢṌ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔
ࣜࣥࢢࡢഴྥࢆ࡜ࡽ࠼ࡿࡇ࡜࡛㸪15mࡢࡼ࠺࡞ᶓ᩿㊥㞳ࡢ㛗࠸ᶓ᩿Ṍ㐨࡛ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ࡘ࠸࡚ࡶண 
࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡲࡓ㸪ᐇ㦂ⓗ࡞ሙ㠃࡟࡞ࡿࡶࡢࡢ㸪Ṍ⾜ᣦᑟࡢ㝿࡟య⫱㤋ࡢࡼ࠺࡞ഴ
ᩳࡢ࡞࠸⎔ቃ࡟࠾࠸࡚㸪どぬ㞀ᐖ⪅ࡢ 10m┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࠾ࡼࡧṌ⾜㌶㊧ࢆホ౯
ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢ኱ࡁࡉࡸࡑࡢ᪉ྥ࡟ຍ࠼࡚㸪10m௨ୖࡢṌ⾜㊥㞳࡛ண ࡉࢀࡿ࣋࢔ࣜࣥ
ࢢ㊥㞳࡜࠸ࡗࡓ᝟ሗࢆどぬ㞀ᐖ⪅࡟ࣇ࢕࣮ࢻࣂࢵࢡࡋࡓୖ࡛ᐇ㝿ⓗ࡞ሙ㠃࡛ᣦᑟࡋ࡚࠸ࡃࡇ࡜ࡶ㔜せ
࡜࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡿࠋࡓࡔࡋ㸪ᐇ㦂ⓗ࡞⎔ቃ࡛ࡢṌ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡜ᐇ㝿ࡢṌ⾜ሙ㠃࡛ࡢࡑࢀ࡜
ࡢ㛵㐃࡟ࡘ࠸࡚ࡣࡇࢀࡲ᳨࡛ウࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪➨㸳◊✲᳨࡛ウࡋࡓࠋ 
 
➨㸰❶ Ṍ⾜⎔ቃࡢ㐪࠸ࡀ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ࡶࡓࡽࡍᙳ㡪Ѹホ౯ࡢጇᙜᛶࡢ᳨ウѸ㸦➨㸳◊✲㸧
➨㸯⠇ ┠ⓗ
 ➨㸲◊✲ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪10mࡢ㊥㞳࡛┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟ࢆᐇ᪋ࡋ㸪ࡑࡢ㝿ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࠾ࡼࡧṌ⾜㌶㊧
ࢆศᯒࡍࡿࡇ࡜࡛㸪⡆᫆ⓗ࡞᪉ἲ࡛Ṍ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࢆホ౯࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀ♧၀
 
ࡉࢀࡓࠋ➨㸲◊✲ࡣ㸪ᒇෆ⎔ቃࡢయ⫱㤋࡛ᐇ᪋ࡋ࡚࠾ࡾ㸪➨㸲◊✲ࡢ▱ぢ࡟ࡘ࠸࡚ᒇእ⎔ቃ࡛ࡢᛂ⏝ࡢ
ྍ⬟ᛶ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋ 
 ࡑࡇ࡛㸪➨㸳◊✲࡛ࡣ㸪య⫱㤋ࡢࡼ࠺࡞ᒇෆ⎔ቃ࡛ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ࠾ࡼࡧࢢࣛ࢘ࣥࢻࡢࡼ࠺࡞ᒇእ࡛ࡢ
࣋࢔ࣜࣥࢢࢆẚ㍑ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ᒇෆ⎔ቃ࠾ࡼࡧᒇእ⎔ቃ࡟ࡼࡿṌ⾜⎔ቃࡢ㐪࠸ࡀ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ࡶࡓࡽࡍ
ᙳ㡪࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓࠋࡲࡓ㸪Cratty and Williams㸦1966㸧ࡣ㸪య⫱㤋࠾ࡼࡧ㝣ୖ➇ᢏ
ሙ࡛࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟㛵ࡍࡿᐇ㦂ࢆ⾜࡞ࡗ࡚࠸ࡓࠋࡇࡢ◊✲࡛ࡢṌ⾜㊥㞳ࡣ 60 ࣇ࢕࣮ࢺ㸦⣙ 18m㸧࡛࠶ࡗ
ࡓࠋᐇ㝿࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࢆホ౯ࡍࡿ㝿ࡣ㸪ᐇ⏝ⓗ࡞Ṍ⾜㊥㞳࡛ᐇຠᛶࡢ㧗࠸᪉ἲ࡛ᐇ᪋࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀᮃࡲ
ࡋ࠸ࠋࡑࡢࡓࡵ㸪Cratty and Williams㸦1966㸧ࡢ◊✲ࡢ▱ぢ࡜➨㸳◊✲ࡢ⤖ᯝࡢẚ㍑ࢆ⾜࠸㸪ࡑࡢጇᙜᛶ
࡟ࡘ࠸᳨࡚ドࡋࡓࠋࡇࡢጇᙜᛶࡀㄆࡵࡽࢀࢀࡤ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࢆホ౯ࡍࡿࡓࡵ࡟ 10mࡢ┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟ࢆᐇ
᪋ࡍࡿࡇ࡜࡛༑ศ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
➨㸰⠇ ᪉ἲ
 㸯㸬◊✲ࢹࢨ࢖ࣥ
 య⫱㤋᮲௳㸪ࢢࣛ࢘ࣥࢻ᮲௳࡟ࡘ࠸࡚ᑐᛂࡢ࠶ࡿ t᳨ᐃࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋᚑᒓኚᩘࡣ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳㸪
ኚືㄗᕪ࡛࠶ࡗࡓࠋࡲࡓ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳㸪ᜏᖖㄗᕪ㸪ኚືㄗᕪ࡟ࡘ࠸࡚᮲௳㛫ࡢ┦㛵ศᯒࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
 㸰㸬ᐇ㦂ཧຍ⪅
 ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣ㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕㸶ྡ㸦⏨ᛶ㸰ྡ࡜ዪᛶ㸴ྡ㸪21.63±0.48 ṓ㸧࡛㸪➨㸳◊✲ࡣⓑ᮫Ṍ⾜ࢆ᝿
ᐃࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪ࡇࢀࡽࡢᬕ║኱Ꮫ⏕ࡣⓑ᮫Ṍ⾜ࡢᐇ⩦ࢆཷࡅࡓ⪅࠿ࡽ㑅ᐃࡉࢀࡓࠋ 
 㸱㸬ᐇ㦂⎔ቃ࠾ࡼࡧṌ⾜ࡢグ㘓
 ᗎㄽ࡟♧ࡋࡓ㏻ࡾ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 㸲㸬ᐇ㦂ᡭ⥆ࡁ
 ➨㸳◊✲࡛ࡣ㸪࢔࢖࣐ࢫࢡࢆ╔⏝ࡋࡓ≧ែ࡛ X኱Ꮫయ⫱㤋㸦௨ୗ㸪య⫱㤋᮲௳㸧࠾ࡼࡧ X኱Ꮫࢢࣛ࢘
ࣥࢻ㸦௨ୗ㸪ࢢࣛ࢘ࣥࢻ᮲௳㸧࡛ࡢ┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟㸦10m㸧ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ 
 య⫱㤋᮲௳࠾ࡼࡧࢢࣛ࢘ࣥࢻ᮲௳ࡢᥦ♧ࡣ᮲௳ࡈ࡜࡟↓సⅭ࡟ᐇ᪋ࡋࡓࠋ౛࠼ࡤ㸪᭱ึ࡟య⫱㤋᮲௳
ࢆᥦ♧ࡋࡓሙྜ࡟㸪ィ ⤊஢ᚋࡑࡢࡲࡲࢢࣛ࢘ࣥࢻ࡟⛣ືࡋ㸪ࢢࣛ࢘ࣥࢻ᮲௳ࢆィ ࡋࡓࠋయ⫱㤋࡜ࢢ
ࣛ࢘ࣥࢻࡢ⛣ື᫬㛫ࡣ㸪㸱ศ࡛࠶ࡗࡓࠋࡲࡓ㸪➨㸲◊✲ࡲ࡛ ᐃࡢ๓࡟ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢࠕ㏻ᖖࠖࡢṌ⾜㏿
ᗘࡢタᐃࢆ⾜࡞ࡗ࡚࠸ࡓࠋࡑࡋ࡚㸪ࡑࢀࢆࠕ㏻ᖖࠖࡢṌ⾜㏿ᗘ࡜ࡋ࡚ ᐃࢆ⾜࡞ࡗ࡚࠸ࡓࠋࡋ࠿ࡋ㸪ඛ
⾜◊✲࡛ࡣṌ⾜㏿ᗘࡢタᐃࢆ⾜ࢃࡎ㸪 ᐃࡢ㝿࡟㏻ᖖࡢ㏿ᗘ࠶ࡿ࠸ࡣᛌ㐺࡞㏿ᗘ࡛Ṍࡃࡼ࠺࡟ᐇ㦂ཧຍ
⪅࡟ᩍ♧ࡋ࡚࠸ࡓ㸦౛࠼ࡤ, Bestaven et al., 2012㸹Guth, & Laduke, 1995㸧ࠋࡑࡇ࡛㸪➨㸳◊✲࡛ࡶࠕ㏻ᖖࠖ
ࡢṌ⾜㏿ᗘࡢタᐃࢆ⾜ࢃࡎ㸪ඛ⾜◊✲࡜ྠᵝ࡟ᐇ㦂ཧຍ⪅࡟㏻ᖖࡢṌ⾜㏿ᗘ࡛Ṍࡃࡼ࠺࡟ᩍ♧ࡋࡓࠋྛ
᮲௳࡜ࡶ㸴ヨ⾜ࡎࡘᐇ᪋ࡋ㸪ࡑࢀࡒࢀࡢᐇ㦂ཧຍ⪅࡟ᑐࡋ㸪㸴㸦ヨ⾜㸧×㸰㸦ࠕయ⫱㤋᮲௳࣭ࠖࠕࢢࣛ࢘ࣥ
ࢻ᮲௳ 㸧ࠖࡢィ 12ヨ⾜ࢆィ ࡋࡓࠋᐇ㦂ᚋࡣ㸪ࠕṌ⾜⎔ቃ 㸪ࠖࠕ㡢㡪⎔ቃ ࡢࠖほⅬ࠿ࡽ⮬⏤ᅇ⟅࡛ᐇ㦂ཧຍ
⪅ࡢෆ┬ሗ࿌ࢆ⫈ྲྀࡋࡓࠋ 
 㸳㸬ศᯒ᪉ἲ
 య⫱㤋᮲௳㸪ࢢࣛ࢘ࣥࢻ᮲௳࡟ࡘ࠸࡚ᑐᛂࡢ࠶ࡿ t᳨ᐃࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋࡲࡓ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳㸪ᜏᖖㄗ
ᕪ㸪ኚືㄗᕪ࡟ࡘ࠸࡚᮲௳㛫ࡢ┦㛵ศᯒࢆ⾜ࡗࡓࠋ⤫ィゎᯒ࡟ࡣ㸪R version 3.5.1ࢆ౑⏝ࡋࡓࠋ 
 
➨㸱⠇ ⤖ᯝ
 Table 3-1 ࡟᮲௳ࡈ࡜ࡢ࣋࢔ࣜ
ࣥࢢ㊥㞳㸦cm㸧㸪ᜏᖖㄗᕪ㸦cm㸧㸪
ኚືㄗᕪ㸦cm㸧࡟㛵ࡍࡿᖹᆒ࡜
ᶆ‽೫ᕪࢆࡑࢀࡒࢀ♧ࡋࡓࠋ 
 ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ࡘ࠸࡚㸪ᑐ
ᛂࡢ࠶ࡿ t᳨ᐃࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪୧᮲௳࡛᭷ពᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸦t㸦7㸧㸻1.40, p㸻.20, d㸻0.70㸧ࠋࡲ
ࡓ㸪᮲௳㛫ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢ㛵ಀࢆࡳࡿࡓࡵ࡟┦㛵ศᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪୧᮲௳ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ࡣ
ᙉ࠸ṇࡢ┦㛵ࡀࡳࡽࢀࡓ㸦r㸻.79, F㸦1, 6㸧㸻9.81, p㸻.02㸧ࠋ 
 ᜏᖖㄗᕪ࡟ࡘ࠸࡚㸪᮲௳㛫ࡢࡑࡢ㛵ಀࢆࡳࡿࡓࡵ࡟┦㛵ศᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪୧᮲௳ࡢᜏᖖㄗᕪ࡟ࡣ୰
⛬ᗘࡢṇࡢ┦㛵ࡀࡳࡽࢀࡓࡀ㸪᭷ព࡛࡞࠿ࡗࡓ㸦r㸻.67, F㸦1, 6㸧㸻4.76, p㸻.07㸧ࠋ 
 ኚືㄗᕪ࡟ࡘ࠸࡚㸪ᑐᛂࡢ࠶ࡿ t ᳨ᐃࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪୧᮲௳࡛᭷ពᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸦t㸦7㸧㸻
0.73, p㸻.49, d㸻0.36㸧ࠋࡲࡓ㸪᮲௳㛫ࡢኚືㄗᕪࡢ㛵ಀࢆࡳࡿࡓࡵ࡟┦㛵ศᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪୧᮲௳ࡢኚ
ືㄗᕪ࡟ࡣ୰⛬ᗘࡢṇࡢ┦㛵ࡀࡳࡽࢀࡓࡀ㸪᭷ព࡛࡞࠿ࡗࡓ㸦r㸻.52, F㸦1, 6㸧㸻2.26, p㸻.18㸧ࠋ 
➨㸲⠇ ⪃ᐹ
 㸯㸬Ṍ⾜⎔ቃ࡟ࡼࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ≉ᚩ
 ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳㸪ኚືㄗᕪ࡟ࡘ࠸࡚య⫱㤋᮲௳࠾ࡼࡧࢢࣛ࢘ࣥࢻ᮲௳ࢆẚ㍑ࡋࡓ⤖ᯝ㸪࠸ࡎࢀࡶ᭷ព
ᕪࡀㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋCratty and Williams㸦1966㸧ࡣ㸪య⫱㤋࡜㝣ୖ➇ᢏሙ࡛ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟᭷ព
ᕪࡀࡳࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡣṌ⾜⎔ቃ࡟ᙳ㡪ࡉࢀ࡞࠸ࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋ࡚࠸ࡿࠋ➨㸳◊
✲ࡢ⤖ᯝࡶࡇࡢ▱ぢࢆᨭᣢࡋ࡚࠸ࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡲࡓ㸪Cratty and Williams㸦1966㸧ࡣኚືㄗᕪ࡟ࡘ࠸
࡚ࡣሗ࿌ࡋ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓࡀ㸪➨㸳◊✲ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ኚືㄗᕪࡶṌ⾜⎔ቃ࡟ᙳ㡪ࡉࢀ࡞࠸ࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜
࡞ࡗࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ㠀୍㈏ᛶࡣ⎔ቃ࡟ࡼࡗ࡚ᕥྑࡉࢀ࡞࠸Ṍ⾜ࡢ≉ᚩ࡜࡜ࡽ࠼ࡿࡇ࡜ࡀ࡛
ࡁࡿࠋࡲࡓ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳㸪ᜏᖖㄗᕪ㸪ኚືㄗᕪ࡟ࡘ࠸࡚᮲௳㛫࡛┦㛵ศᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪࣋࢔ࣜࣥ
ࢢ㊥㞳࡛ᙉ࠸ṇࡢ┦㛵㸪ᜏᖖㄗᕪ࠾ࡼࡧኚືㄗᕪࡣ⤫ィⓗ᭷ព࡛ࡣ࡞࠿ࡗࡓࡶࡢࡢ୰⛬ᗘࡢṇࡢ┦㛵ࡀ
ࡳࡽࢀࡓࠋ௨ୖࡼࡾ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡣṌ⾜⎔ቃ࡟ᙳ㡪ࡉࢀࡎ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀ⾲ࡍ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ኱ࡁࡉ㸪
ᜏᖖㄗᕪࡀ⾲ࡍ᪉ྥࡢ೫ࡾ㸪ኚືㄗᕪࡀ⾲ࡍ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ㠀୍㈏ᛶࡣྠࡌ≉ᚩࢆ♧ࡍࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋ 
 㸰㸬࣋࢔ࣜࣥࢢホ౯ࡢṌ⾜ᣦᑟ࡬ࡢᛂ⏝
 ࡇࢀࡲ࡛࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟㛵ࡍࡿ◊✲࡛ࡣࡑࡢ┠ⓗ࡟ᛂࡌ࡚ᵝࠎ࡞Ṍ⾜㊥㞳ࢆᐇ㦂ཧຍ⪅࡟Ṍ⾜ࡉࡏ㸪࣋
࢔ࣜࣥࢢ࡟㛵ࡍࡿࢹ࣮ࢱࡀィ ࡉࢀ࡚ࡁࡓࠋ≉࡟㸪Ṍ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡣṌ⾜㊥㞳ࡀ㛗ࡃ࡞ࡿ
࡯࡝㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡜࠸࠺≉ᛶࡀ࠶ࡾ㸦➨㸲◊✲㸧㸪኱つᶍ࡞⎔ቃ࡛ࡢᐇ㦂ࡶࡇࢀࡲ࡛⾜ࢃࢀ
࡚ࡁࡓ㸦Bestaven et al., 2012㸹Souman et al., 2009㸧ࠋࡋ࠿ࡋ㸪ᐇ㝿࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࢆホ౯ࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣ㸪ᐇ
⏝ⓗ࡞Ṍ⾜㊥㞳࡛ᐇຠᛶࡢ㧗࠸᪉ἲ࡛ホ౯ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋ➨㸳◊✲ࡢ⤖ᯝࡣ㸪Ṍ⾜㊥㞳 60 ࣇ࢕࣮ࢺ
㸦⣙ 18m㸧࡛ ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ࡘ࠸࡚ศᯒࡋࡓ Cratty and Williams㸦1966㸧ࡢ▱ぢࢆᨭᣢࡋ࡚࠾ࡾ㸪10m
ࡢṌ⾜㊥㞳࡛ඛ⾜◊✲࡜ྠᵝࡢ⤖ᯝࢆᚓࡽࢀࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࢆホ౯ࡍ
ࡿࡓࡵ࡟ࡣ㸪10mࡢṌ⾜㊥㞳࡛༑ศ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋᐇ㝿࡟どぬ㞀ᐖ⪅ࡢṌ⾜୰࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ⏕
ࡌࡿሙ㠃࡜ࡋ࡚㸪ᶓ᩿Ṍ㐨ࡀᣲࡆࡽࢀࡿࡀ㸪ᶓ᩿Ṍ㐨ࡢ㛗ࡉࡣ 15m௨ୗ࡜ࡍࡿࡇ࡜ࡀᮃࡲࡋ࠸࡜ࡉࢀ࡚
7DEOH ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳㸪ᜏᖖㄗᕪ㸪
          ኚືㄗᕪࡢᖹᆒ࡜ᶆ‽೫ᕪ㸦Q㸻㸧
䝧䜰䝸䞁䜾㊥㞳㻌㻔㼏㼙㻕 㻝㻝㻟㻚㻝㻡㼼㻢㻤㻚㻟㻜 㻥㻜㻚㻤㻡㼼㻡㻡㻚㻝㻝
ᜏᖖㄗᕪ㻌㻔㼏㼙㻕 䌦㻝㻤㻚㻡㻢㼼㻝㻞㻟㻚㻢㻣 䌦㻡㻜㻚㻞㻟㼼㻤㻡㻚㻣㻤
ኚືㄗᕪ㻌㻔㼏㼙㻕 㻤㻠㻚㻥㻥㼼㻞㻡㻚㻣㻢 㻣㻣㻚㻥㻞㼼㻞㻢㻚㻤㻟
య⫱㤋᮲௳ 䜾䝷䜴䞁䝗᮲௳
 
࠾ࡾ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠఍, 2015㸧㸪Ṍ⾜ᣦᑟࡢ㝿࡟どぬ㞀ᐖ⪅ࡢṌ⾜ࢆ 10m࡛ࡢ┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟࡛ホ౯ࡍࡿࡇ࡜
࡛㸪ᣦᑟ࡟ά⏝࡛ࡁࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡲࡓ㸪ࡑࢀ௨ୖࡢṌ⾜㊥㞳ࢆホ౯ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿሙྜࡶ㸪10mṌ
⾜ࡋࡓ㝿ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࠾ࡼࡧṌ⾜㌶㊧ࢆồࡵࡿࡇ࡜࡛ࡑࢀࡼࡾࡶ㛗࠸Ṍ⾜㊥㞳࡛ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥
㞳ࢆண ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸦➨㸲◊✲㸧㸪ࡇࢀࢆᛂ⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋࡉࡽ࡟㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࢆ
ホ౯ࡍࡿ㝿ࡢṌ⾜㊥㞳ࢆ⤫୍ࡍࡿࡇ࡜࡛◊✲࡛ࣞ࣋ࣝࡣඛ⾜◊✲࡜ࡢẚ㍑ࡀ࡛ࡁࡿࡔࡅ࡛࡞ࡃ㸪ᐇ㊶ࣞ
࡛࣋ࣝࡣ⦪᩿ⓗ࡞ホ౯ࡸⓎ㐩ࡢഃ㠃࠿ࡽ࣋࢔ࣜࣥࢢࢆᤊ࠼ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 ࡲࡓ㸪Guth㸦2008㸧ࡣ㸪ⴭ⪅⮬㌟ࡢṌ⾜カ⦎ኈ࡜ࡋ࡚ࡢ⤒㦂࠿ࡽ㸪どぬ㞀ᐖ⪅࡟ᑐࡋ࡚࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ
⏕ࡌࡓ㝿࡟ࡑࡢ⤖ᯝࢆఏ࠼࡚࠸ࡓࡀ㸪ࡑࡢ⤖ᯝࢆᙉㄪࡍࡿࡇ࡜ࡣ◊✲ⓗ࡟ࡶᐇ㊶ⓗ࡟ࡶ᭷┈࡞ࡇ࡜࡛ࡣ
࡞࠸࡜ゝཬࡋ࡚࠸ࡿࠋࡑࡢ⌮⏤࡜ࡋ࡚㸪A ᆅⅬ࠿ࡽ BᆅⅬࢆ⛣ືࡍࡿ㝿࡟ࡑࡢṌ⾜㌶㊧ࡀ↓ᩘ࡟࠶ࡾ㸪
ྠࡌṌ⾜㌶㊧࡛ࡶ␗࡞ࡿṌ⾜㐠ືࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜ࢆᣲࡆ࡚࠸ࡿࠋࡍ࡞ࢃࡕ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࢆホ౯ࡍࡿࡓࡵ࡟
ࡣ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ຍ࠼࡚㸪᪉ྥࡢ೫ࡾࢆ⾲ࡍᜏᖖㄗᕪ㸪ࡲࡓ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ㠀୍㈏ᛶࢆ⾲ࡍኚືㄗᕪ
ࢆྜࢃࡏ࡚ホ౯ࡋ࡚࠸ࡃᚲせࡀ࠶ࡿࠋࡇࡢⅬ࡛㸪Guth and Laduke㸦1995㸧ࡣṌ⾜カ⦎ኈࡀどぬ㞀ᐖ⪅ࡢ
࣋࢔ࣜࣥࢢࡢᜏᖖㄗᕪ࠾ࡼࡧኚືㄗᕪࢆホ౯ࡍࡿࡇ࡜ࡀ᭷ព⩏࡛࠶ࡿ࡜㏙࡭࡚࠸ࡿࠋ➨㸳◊✲࡟࠾࠸࡚
ࡶᜏᖖㄗᕪ࠾ࡼࡧኚືㄗᕪࡣయ⫱㤋᮲௳࠾ࡼࡧࢢࣛ࢘ࣥࢻ᮲௳࡟࠾࠸࡚᭷ពᕪࡀㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡇ
࡜࠿ࡽ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡜ྠᵝ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢホ౯࡟࠾࠸࡚㔜せ࡞ᣦᶆ࡜࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡑࡋ࡚㸪Guth 
and Laduke㸦1995㸧ࡀᣦ᦬ࡋ࡚࠸ࡿࡼ࠺࡟㸪ࡇࢀࡽࡢホ౯ࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡛࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢࡓࡵࡢ௓ධࣉ
ࣟࢢ࣒ࣛࡢィ⏬ࢆ❧࡚ࡿ㝿ࡢ୍㈨ᩱ࡜࡞ࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋ 
 
➨㸱❶ ࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢࡓࡵࡢᣦᑟ᪉ἲ࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸦➨㸴◊✲㸧
➨㸯⠇ ┠ⓗ
 ➨㸯◊✲ࡢ⤖ᯝࡼࡾ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࠕ㏿࠸ࠖࡣ㸪ࠕ㐜࠸ࠖ࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀ᭷ព࡟ᑠࡉࡃ࡞ࡗ
ࡓ୍᪉࡛㸪ࠕ㏻ᖖࠖ࠾ࡼࡧࠕ㏿࠸ࠖࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ࡣ᭷ពᕪࡀࡳࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪Ṍ⾜
㏿ᗘࡀࠕ㏻ᖖࠖ࠶ࡿ࠸ࡣࠕ㏿࠸ࠖࡢ㏿ᗘ࡛࠶ࢀࡤ࣋࢔ࣜࣥࢢࢆᢚไ࡛ࡁࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀ㸪Ᏻ඲࡞Ṍ⾜࡟ࡘ
࡞ࡀࡿ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿࠋࡋ࠿ࡋ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࢆ㏿ࡃࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿ௓ධຠᯝࡢྍ⬟ᛶࡣ㸪ࡇࢀࡲ࡛ᐈほⓗ࡟
᳨ドࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࠋࡑࡢࡓࡵ㸪Ṍ⾜ᣦᑟ࡟ά⏝ࡍࡿࡓࡵ࡟ࡑࡢຠᯝ࡟ࡘ࠸᳨࡚ドࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋ 
 ࡲࡓ㸪Ṍ⾜ᣦᑟ࡟ά࠿ࡍࡓࡵ࡟㸪➃࡟Ṍ⾜㏿ᗘࢆ㏿ࡃࡍࡿࡢ࡛ࡣ࡞ࡃ㸪Ṍ⾜୰ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡜✵㛫ㄆ
▱࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋඛ⾜◊✲࡛ࡣ㸪᪉ྥឤぬࡀప࠸ே࡯࡝࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ㸪᪉ྥឤぬ
ࡀ㧗࠸ே࡯࡝࣋࢔ࣜࣥࢢࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿഴྥࡀࡳࡽࢀࡓ࡜ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸦ᰗཎ࣭୕ᫍ, 2005㸹ᰗཎ࣭୕ᫍ, 
2008㸧ࠋ≉࡟㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ⏕ࡌࡿேࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ୺ほⓗホ౯࡜ᐇ ್࡜ࡢ㛵㐃ࢆ᳨ウࡍࡿࡇ࡜
ࡣ㸪Ṍ⾜ᣦᑟ࡟ά⏝ࡍࡿ㝿ࡢ୍㈨ᩱ࡜࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 ࡑࡇ࡛㸪➨㸴◊✲࡛ࡣ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ኱ࡁ࠸ᬕ║኱Ꮫ⏕࠾ࡼࡧどぬ㞀ᐖ⪅ࢆ㑅ᐃࡋ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࢆ㏿ࡃ
ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢྍ⬟ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ᐇ㦂ⓗ࡟ㄪᰝࡋࡓࠋᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ࠾ࡼࡧṌ
⾜㏿ᗘࢆィ ࡋ㸪࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ࡜ࡋࡓୖ࡛㸪㏿࠸Ṍ⾜㏿ᗘࢆᥦ♧ࡋ㸪࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ࡜ࡢẚ㍑ࢆࡋࡓୖ࡛㸪
Ṍ⾜㏿ᗘ࡟ࡼࡿᣦᑟࡢ᭷ຠᛶ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓࠋࡲࡓ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ୺ほⓗ࡞࣋࢔ࣜࣥࢢࡢホ౯࡜ᐇ 
್࡜ࡢ㛵㐃࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᳨ドࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓࠋ 
 
➨㸰⠇ ᪉ἲ
 㸯㸬◊✲ࢹࢨ࢖ࣥ
 ➨㸴◊✲ࡣ㸪㏻ᖖ
㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲
௳㸪1.2ಸ᮲௳㸪㏻ᖖ
㸦1.2ಸᚋ㸧᮲௳㸪1.3ಸ᮲௳㸪㏻ᖖ㸦1.3ಸᚋ㸧᮲௳ࡢ㸳᮲௳ࢆタᐃࡋࡓࠋᐇ㦂ཧຍ⪅ࡈ࡜࡟୍せᅉࡢศ
ᩓศᯒࢆ⾜࠸㸪Ṍ⾜㏿ᗘࡢせᅉ㸦㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳㸪1.2ಸ᮲௳㸪1.3ಸ᮲௳㸧࡜௓ධຠᯝࡢせ
ᅉ㸦㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳㸪㏻ᖖ㸦1.2ಸᚋ㸧᮲௳㸪㏻ᖖ㸦1.3ಸᚋ㸧᮲௳㸧ࡢᐇ㦂ཧຍ⪅㛫ィ⏬࡛
࠶ࡗࡓࠋᚑᒓኚᩘࡣ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡛࠶ࡗࡓࠋࡉࡽ࡟㸪ᜏᖖㄗᕪ࡜୺ほⓗホ౯ࡢ㛵ಀ࡟ࡘ࠸࡚┦㛵ศ
ᯒࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ 
 㸰㸬ᐇ㦂ཧຍ⪅
 ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣ㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕㸱ྡ㸦ዪᛶ㸱ྡ㸪21.63±0.47 ṓ㸧㸪どぬ㞀ᐖ⪅㸱ྡ㸦⏨ᛶ㸯ྡ࡜ዪᛶ㸰ྡ㸪
48.00±16.87 ṓ㸧࡛࠶ࡗࡓࠋどぬ㞀ᐖ⪅ࡢどຊ࠾ࡼࡧᖺ㱋㸪ཷ㞀᫬ᮇ㸪║⑌ᝈࢆ Table 3-2 ࡟♧ࡋࡓࠋ࡞
࠾㸪➨㸴◊✲࡛ࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ⏕ࡌࡿഴྥ࡟࠶ࡿ⪅࡟ᑐࡋ࡚㸪Ṍ⾜㏿ᗘࢆ㏿ࡃࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿᣦ
ᑟຠᯝࢆ᳨ドࡍࡿࡓࡵ࡟㸪➨㸱◊✲࡛ࡢ┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟㸦16m㸧࡛㏻ᖖ᮲௳ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢᖹᆒࡀ
300cm௨ୖࡔࡗࡓ⪅ࢆ㑅ᐃࡋࡓࠋどぬ㞀ᐖ⪅㸱ྡࡢෆࡢ㸰ྡࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀ኱ࡁ࠸್ࢆ♧ࡋࡓࡓࡵ㸪
ศᯒ࠿ࡽ㝖እࡉࢀࡓ⪅࡛࠶ࡗࡓࠋࡲࡓ㸪➨㸴◊✲ࡣⓑ᮫Ṍ⾜ࢆ᝿ᐃࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪ࡇࢀࡽࡢᬕ║኱Ꮫ⏕
ࡣⓑ᮫Ṍ⾜ࡢᐇ⩦ࢆཷࡅࡓ⪅࠿ࡽ㑅ᐃࡉࢀࡓࠋ 
 㸱㸬ᐇ㦂⎔ቃ࠾ࡼࡧṌ⾜ࡢグ㘓
 ᗎㄽ࡟♧ࡋࡓ㏻ࡾ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 㸲㸬ᐇ㦂ᡭ⥆ࡁ
 ➨㸴◊✲࡛ࡣ㸪➨㸳◊✲࡜ྠᵝ࡟ X኱Ꮫయ⫱㤋࡛┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟㸦10m㸧ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ 
 ➨㸴◊✲ࡣ㸪㸱ࡘࡢ㏻ᖖ᮲௳㸦Ṍ⾜㏿ᗘ 1.0ಸ㸧࠾ࡼࡧṌ⾜㏿ᗘࢆ㏿ࡃࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿ㸰ࡘࡢ௓ධ᮲
௳㸦ࠕ1.2ಸ᮲௳ࠖ࡜ࠕ1.3ಸ᮲௳ 㸧ࠖࡢィ㸳ࡘࡢ᮲௳࡛ᵓᡂࡉࢀࡓࠋ 
 ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢィ ࢆ⾜࠺࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪ྛᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢṌ⾜㏿ᗘ࡜ࡋ୍࡚ศ㛫࠶ࡓࡾࡢᖹᆒṌᩘ࡜
ᶆ‽೫ᕪࢆ⟬ฟࡋࡓࠋ⟬ฟࡢᡭ⥆ࡁࡣ➨㸯◊✲࡜ྠᵝ࡛࠶ࡾ㸪ồࡵࡓ್ࢆࠕ㏻ᖖࠖࡢṌ⾜㏿ᗘ࡜ࡋࡓࠋ 
 ᭱ึ࡟㸪ࠕ㏻ᖖ ࡢࠖṌ⾜㏿ᗘ࡛ィ ࢆ⾜ࡗࡓࠋࡑࡢ㝿ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࢆィ ࡋ㸪ࡇࢀࢆ࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ
ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡜ᐃ⩏ࡋࡓ㸦௨ୗ㸪㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳࡜ࡍࡿ㸧ࠋ 
 ḟ࡟㸪௓ධ᮲௳࡛ࡢィ ࢆ⾜ࡗࡓࠋ௓ධ᮲௳࡛ࡣ㸪➨㸯◊✲ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽṌ⾜㏿ᗘࠕ㏿࠸ 㸦ࠖࠕ㏻ᖖࡢ 1.2
ಸ 㸧ࠖࡣ㸪ࠕ㐜࠸ 㸦ࠖࠕ㏻ᖖࠖࡢ 0.8 ಸ㸧࡜ẚ㍑ࡋ࡚࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀ᭷ព࡟ᑠࡉ࠸ࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓ
ࡇ࡜࠿ࡽ㸪㸯ࡘ┠ࡢ௓ධ᮲௳࡜ࡋ࡚ࠕ1.2 ಸ᮲௳ࠖࢆᥦ♧ࡋࡓࠋࡉࡽ࡟㸪➨㸯◊✲ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽṌ⾜㏿ᗘ
ࠕ㏻ᖖࠖ࡜ࠕ㏿࠸ࠖࡢ㛫࡟᭷ពᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵ㸪1.0ಸ࡜ 1.2ಸࡢẚ㍑࡛ࡣᕪࡀㄆࡵࡽࢀ࡞࠸
ࡇ࡜ࡶ᝿ᐃࡉࢀࡓࠋࡑࡇ࡛㸪ࡉࡽ࡟Ṍ⾜㏿ᗘࡢ㏿࠸ࠕ1.3ಸ᮲௳ࠖࢆᥦ♧ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓࠋࡲࡓ㸪1.2ಸ
᮲௳࠾ࡼࡧ 1.3ಸ᮲௳ࡢ௓ධຠᯝࢆ᳨ドࡍࡿࡓࡵ࡟㸪ࡑࢀࡒࢀࡢ᮲௳ࡢᚋ࡟㏻ᖖ㸦1.2ಸᚋ㸧᮲௳㸪㏻ᖖ
㸦1.3ಸᚋ㸧᮲௳࡛ィ ࢆ⾜ࡗࡓࠋ࡞࠾㸪࠸ࡎࢀࡶ࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ᮲௳࡜ྠᵝ࡟ 1.0ಸࡢṌ⾜㏿ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋ
1.2ಸ᮲௳࠾ࡼࡧ㏻ᖖ㸦1.2ಸ᮲௳ᚋ㸧᮲௳㸪1.3ಸ᮲௳࠾ࡼࡧ㏻ᖖ㸦1.3ಸ᮲௳ᚋ㸧᮲௳ࡣࡑࢀࡒࢀࢭࢵ
7DEOH どぬ㞀ᐖ⪅ࡢどຊ࠾ࡼࡧᖺ㱋㸪ཷ㞀᫬ᮇ㸪║⑌ᝈ
ྑ ᕥ
㻮㻝 㻜 㻜 㻢㻡 ඛኳ ⥳ෆ㞀
㻮㻞 㻜 㻜 㻞㻠 ඛኳ 䝢䞊䝍䞊䝈ወᙧ䠄୧║ᛶ䠅
㻮㻟 㻜 㻜 㻡㻠 㻞㻟ṓ ⥳ෆ㞀
ᐇ㦂ཧຍ⪅ どຊ ᖺ㱋㻔ṓ㻕 ཷ㞀᫬ᮇ ║⑌ᝈ
 
ࢺ࡜ࡋ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡈ࡜࡟↓సⅭ࡟ᐇ᪋ࡋࡓࠋࡑࢀࡒࢀࡢ᮲௳ࡣ㸴ヨ⾜ࡎࡘᐇ᪋ࡋࡓࠋࡑࢀࡒࢀࡢᐇ㦂
ཧຍ⪅࡟ᑐࡋ㸪㸴㸦ヨ⾜㸧×㸳㸦᮲௳㸧ࡢィ 30ヨ⾜ࢆィ ࡋࡓࠋࡲࡓ㸪ྛヨ⾜ࡢ᭱ᚋ࡟ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ୺
ほⓗ࡞࣋࢔ࣜࣥࢢ᪉ྥ࠾ࡼࡧ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡟ࡘ࠸ཱྀ࡚㢌࡛ᅇ⟅ࢆᚓ࡚㸪ࡇࢀࢆᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ࣋࢔ࣜࣥ
ࢢࡢ୺ほⓗホ౯࡜ࡋࡓࠋᐇ㦂ᚋࡣ㸪ࠕṌ⾜㏿ᗘ 㸪ࠖࠕ୺ほⓗホ౯ ࡢࠖほⅬ࠿ࡽ⮬⏤ᅇ⟅࡛ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢෆ┬
ሗ࿌ࢆ⫈ྲྀࡋࡓࠋ 
 㸳㸬ศᯒ᪉ἲ
 ㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳㸪1.2ಸ᮲௳㸪1.3ಸ᮲௳࡟ࡼࡿṌ⾜㏿ᗘࢆせᅉ࡜ࡋࡓ୍せᅉࡢᐇ㦂ཧຍ⪅
㛫ࡢศᩓศᯒࢆᐇ㦂ཧຍ⪅ࡈ࡜࡟ᐇ᪋ࡋࡓࠋࡲࡓ㸪㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳㸪㏻ᖖ㸦1.2ಸᚋ㸧᮲௳㸪
㏻ᖖ㸦1.3 ಸᚋ㸧᮲௳࡟ࡼࡿ௓ධຠᯝࢆせᅉ࡜ࡋࡓ୍せᅉࡢᐇ㦂ཧຍ⪅㛫ࡢศᩓศᯒࢆᐇ㦂ཧຍ⪅ࡈ࡜
࡟ᐇ᪋ࡋࡓࠋ୧᮲௳ࡢศᩓศᯒࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ຠᯝ㔞࡟ὀ┠ࡋ㸪᳨ウࡋࡓࠋࡉࡽ࡟㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ୺ほⓗ
ホ౯ࢆ᳨ウࡍࡿࡓࡵ࡟㸪ᜏᖖㄗᕪ࡜୺ほⓗホ౯ࡢ㛵ಀ࡟ࡘ࠸࡚┦㛵ศᯒࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ⤫ィゎᯒ࡟ࡣ㸪R 
version 3.5.1ࢆ౑⏝ࡋࡓࠋ 
➨㸱⠇ ⤖ᯝ
 㸯㸬࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳㸪ᜏᖖㄗᕪ㸪ኚືㄗᕪ
 ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳㸦cm㸧㸪ᜏᖖㄗᕪ㸦cm㸧㸪ኚືㄗᕪ㸦cm㸧ࢆ Table 3-3࡟♧ࡋࡓࠋSࡣᬕ
║኱Ꮫ⏕㸪Bࡣどぬ㞀ᐖ⪅ࢆ⾲ࡍࠋ௨ୗ࡟㸪ࡑࡢ⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋ 
 S㸯ࡢṌ⾜㏿ᗘࡢせᅉ࠾ࡼࡧ௓ධຠᯝࡢせᅉࡢ࠸ࡎࢀࡶ᮲௳ࡢຠᯝࡣ᭷ព࡛࡞࠿ࡗࡓ㸦Ṍ⾜㏿ᗘ, F㸦2, 
15㸧㸻2.43, p㸻.12, η2㸻0.24㸹௓ධຠᯝ, F㸦2, 15㸧㸻1.78, p㸻.20, η2㸻0.19㸧ࠋࡲࡓ㸪ᜏᖖㄗᕪࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪
ࡍ࡭࡚ࡢ᮲௳࡛ࡑࡢ್ࡀ⤯ᑐㄗᕪࢆ⾲ࡍ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡜➼ࡋࡃ㸪࣐࢖ࢼࢫࡢ್ࢆ♧ࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽ S㸯
ࡣ୍㈏ࡋ࡚ᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓࠋኚືㄗᕪࡣ㸪㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪
1.2ಸ᮲௳㸪1.3ಸ᮲௳㸪㏻ᖖ㸦1.3ಸᚋ㸧᮲௳࡛ᑠࡉ࠸್ࢆ♧ࡋࡓࠋ 
 S㸰ࡢṌ⾜㏿ᗘࡢせᅉ࠾ࡼࡧ௓ධຠᯝࡢせᅉࡢ࠸ࡎࢀࡶ᮲௳ࡢຠᯝࡣ᭷ព࡛࡞࠿ࡗࡓ㸦Ṍ⾜㏿ᗘ, F㸦2, 
15㸧㸻1.95, p㸻.18, η2㸻0.21㸹௓ධຠᯝ, F㸦2, 15㸧㸻0.18, p㸻.84, η2㸻0.02㸧ࠋࡲࡓ㸪ᜏᖖㄗᕪࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪
ࡍ࡭࡚ࡢ᮲௳࡛ࣉࣛࢫࡢ್ࢆ♧ࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽ S㸰ࡣྑഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿഴྥࡀ࠶ࡗࡓࠋኚືㄗᕪࡣ㸪
㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪1.2ಸ᮲௳ࡢࡳ࡛ᑠࡉ࠸್ࢆ♧ࡋࡓࠋ 
 S㸱ࡢṌ⾜㏿ᗘࡢせᅉ࠾ࡼࡧ௓ධຠᯝࡢせᅉࡢ࠸ࡎࢀࡶ᮲௳ࡢຠᯝࡣ᭷ព࡛࡞࠿ࡗࡓ㸦Ṍ⾜㏿ᗘ, F㸦2, 
15㸧㸻0.21, p㸻.82, η2㸻0.03㸹௓ධຠᯝ, F㸦2, 15㸧㸻0.87, p㸻.44, η2㸻0.10㸧ࠋࡲࡓ㸪ᜏᖖㄗᕪࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪
ࡍ࡭࡚ࡢ᮲௳࡛࣐࢖ࢼࢫࡢ್ࢆ♧ࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽ S㸱ࡣᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿഴྥࡀ࠶ࡗࡓࠋኚືㄗᕪࡣ㸪
㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪1.2 ಸ᮲௳࠾ࡼࡧ㏻ᖖ㸦1.2 ಸᚋ㸧᮲௳㸪1.3 ಸ᮲௳࠾ࡼࡧ㏻ᖖ
㸦1.3ಸᚋ㸧᮲௳࡛ᑠࡉ࠸್ࢆ♧ࡋࡓࠋࡉࡽ࡟㸪㏻ᖖ㸦1.2ಸᚋ㸧᮲௳㸪㏻ᖖ㸦1.3ಸᚋ㸧᮲௳ࡢኚືㄗᕪ
ࡣ㸪1.2ಸ᮲௳㸪1.3ಸ᮲௳࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࡑࢀࡒࢀᑠࡉ࠸್࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 B㸯ࡢṌ⾜㏿ᗘࡢせᅉ࠾ࡼࡧ௓ධຠᯝࡢせᅉࡢ࠸ࡎࢀࡶ᮲௳ࡢຠᯝࡣ᭷ព࡛࡞࠿ࡗࡓ㸦Ṍ⾜㏿ᗘ, F㸦2, 
15㸧㸻2.43, p㸻.74, η2㸻0.09㸹௓ධຠᯝ, F㸦2, 15㸧㸻3.14, p㸻.07, η2㸻0.30㸧ࠋࡲࡓ㸪ᜏᖖㄗᕪࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪
ࡍ࡭࡚ࡢ᮲௳࡛ࡑࡢ್ࡀ⤯ᑐㄗᕪࢆ⾲ࡍ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࡜➼ࡋࡃ㸪ࣉࣛࢫࡢ್ࢆ♧ࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽ B㸯ࡣ
୍㈏ࡋ࡚ྑഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓࠋኚືㄗᕪࡣ㸪㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪1.2ಸ᮲௳ࡢࡳ࡛
ᑠࡉ࠸್ࢆ♧ࡋࡓࠋ 
 
 B㸰ࡢṌ⾜㏿ᗘࡢせᅉ࠾ࡼࡧ௓ධຠᯝࡢせᅉࡢ࠸ࡎࢀࡶ᮲௳ࡢຠᯝࡣ᭷ព࡛࡞࠿ࡗࡓ㸦Ṍ⾜㏿ᗘ, F㸦2, 
15㸧㸻0.66, p㸻.53, η2㸻0.08㸹௓ධຠᯝ, F㸦2, 15㸧㸻0.12, p㸻.89, η2㸻0.02㸧ࠋࡲࡓ㸪ᜏᖖㄗᕪࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪
ࡍ࡭࡚ࡢ᮲௳࡛࣐࢖ࢼࢫࡢ್ࢆ♧ࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽ B㸰ࡣᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿഴྥࡀ࠶ࡗࡓࠋኚືㄗᕪࡣ㸪
㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪㏻ᖖ㸦1.2ಸᚋ㸧᮲௳㸪1.3ಸ᮲௳࠾ࡼࡧ㏻ᖖ㸦1.3ಸᚋ㸧᮲௳࡛
ᑠࡉ࠸್ࢆ♧ࡋࡓࠋ 
 B㸱ࡢṌ⾜㏿ᗘࡢせᅉ࠾ࡼࡧ௓ධຠᯝࡢせᅉࡢ࠸ࡎࢀࡶ᮲௳ࡢຠᯝࡣ᭷ព࡛࡞࠿ࡗࡓ㸦Ṍ⾜㏿ᗘ, F㸦2, 
15㸧㸻0.84, p㸻.45, η2㸻0.10㸹௓ධຠᯝ, F㸦2, 15㸧㸻0.10, p㸻.91, η2㸻0.01㸧ࠋࡲࡓ㸪ᜏᖖㄗᕪࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪
1.3ಸ᮲௳࠾ࡼࡧ㏻ᖖ㸦1.3ಸᚋ㸧᮲௳࡛࣐࢖ࢼࢫࡢ್ࢆ♧ࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽ B㸱ࡣྑഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿഴ
ྥࡀ࠶ࡗࡓࠋ୍᪉㸪1.2ಸ᮲௳࠾ࡼࡧ㏻ᖖ㸦1.2ಸᚋ㸧᮲௳࡛ࣉࣛࢫࡢ್ࢆ♧ࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽ B㸱ࡣᕥഃ࡟
࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿഴྥࡀ࠶ࡗࡓࠋኚືㄗᕪࡣ㸪㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪1.2ಸ᮲௳࠾ࡼࡧ㏻
ᖖ㸦1.2ಸᚋ㸧᮲௳㸪1.3ಸ᮲௳࠾ࡼࡧ㏻ᖖ㸦1.3ಸᚋ㸧᮲௳࡛኱ࡁ࠸್ࢆ♧ࡋࡓࠋ 
 㸰㸬ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ୺ほⓗホ౯࡜ᜏᖖㄗᕪࡢ㛵ಀ
 ➨㸴◊✲࡛ࡣ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢᐇ ್࡛࠶ࡿᜏᖖㄗᕪ࡜୺ほⓗホ౯ࡢ㛵ಀࢆ᮲௳㛫᳨࡛ウࡋࡓࠋࡑ
ࡢ⤖ᯝ㸪1.2 ಸ᮲௳࡛ࡣᙅ࠸㈇ࡢ┦㛵ࡀࡳࡽࢀ㸪ࡑࡢ௚ࡢ᮲௳࡛ࡣ᭷ព࡞┦㛵ࡣࡳࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸦㏻ᖖ
㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳, r㸻−.11, F㸦1, 34㸧㸻0.38, p㸻.54㸹1.2ಸ᮲௳, r㸻−.40, F㸦1, 34㸧㸻6.43, p㸻.02㸹
㏻ᖖ㸦1.2ಸᚋ㸧᮲௳, r㸻−.01, F㸦1, 34㸧㸻0.00, p㸻.95㸹1.3ಸ᮲௳, r㸻−.07, F㸦1, 34㸧㸻0.17, p㸻.68㸹㏻
7DEOH ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳㸪ᜏᖖㄗᕪ㸪ኚືㄗᕪ
ᐇ㦂ཧຍ⪅㻿㻝
䝧䜰䝸䞁䜾㊥㞳 㻟㻢㻠㻚㻤㻟 㻟㻞㻟㻚㻟㻟 㻟㻡㻜㻚㻝㻣 㻞㻤㻟㻚㻡㻜 㻞㻤㻞㻚㻤㻟
ᜏᖖㄗᕪ 㻙㻟㻢㻠㻚㻤㻟 㻙㻟㻞㻟㻚㻟㻟 㻙㻟㻡㻜㻚㻝㻣 㻙㻞㻤㻟㻚㻡㻜 㻙㻞㻤㻞㻚㻤㻟
ኚືㄗᕪ 㻣㻢㻚㻡㻤 㻡㻟㻚㻡㻤 㻥㻥㻚㻢㻞 㻡㻥㻚㻞㻞 㻡㻥㻚㻝㻡
ᐇ㦂ཧຍ⪅㻿㻞
䝧䜰䝸䞁䜾㊥㞳 㻤㻣㻚㻝㻣 㻝㻠㻡㻚㻡㻜 㻝㻜㻜㻚㻝㻣 㻢㻜㻚㻟㻟 㻝㻝㻣㻚㻜㻜
ᜏᖖㄗᕪ 㻤㻝㻚㻝㻣 㻝㻠㻡㻚㻡㻜 㻤㻤㻚㻝㻣 㻞㻢㻚㻢㻣 㻝㻜㻝㻚㻟㻟
ኚືㄗᕪ 㻥㻡㻚㻡㻜 㻡㻠㻚㻡㻜 㻝㻜㻤㻚㻢㻟 㻝㻜㻜㻚㻣㻣 㻥㻡㻚㻤㻣
ᐇ㦂ཧຍ⪅㻿㻟
䝧䜰䝸䞁䜾㊥㞳 㻣㻜㻚㻡㻜 㻢㻢㻚㻜㻜 㻤㻤㻚㻜㻜 㻤㻞㻚㻡㻜 㻡㻤㻚㻝㻣
ᜏᖖㄗᕪ 㻙㻟㻥㻚㻝㻣 㻙㻟㻣㻚㻟㻟 㻙㻤㻤㻚㻜㻜 㻙㻤㻞㻚㻡㻜 㻙㻡㻤㻚㻝㻣
ኚືㄗᕪ 㻣㻤㻚㻤㻤 㻢㻟㻚㻣㻝 㻟㻝㻚㻜㻞 㻢㻝㻚㻠㻥 㻟㻥㻚㻡㻠
ᐇ㦂ཧຍ⪅㻮㻝
䝧䜰䝸䞁䜾㊥㞳 㻝㻝㻞㻚㻤㻟 㻝㻞㻣㻚㻤㻟 㻝㻥㻝㻚㻡㻜 㻝㻠㻞㻚㻝㻣 㻝㻣㻟㻚㻤㻟
ᜏᖖㄗᕪ 㻝㻝㻞㻚㻤㻟 㻝㻞㻣㻚㻤㻟 㻝㻥㻝㻚㻡㻜 㻝㻠㻞㻚㻝㻣 㻝㻣㻟㻚㻤㻟
ኚືㄗᕪ 㻟㻡㻚㻣㻥 㻟㻠㻚㻠㻟 㻣㻢㻚㻜㻝 㻡㻞㻚㻣㻠 㻡㻞㻚㻜㻤
ᐇ㦂ཧຍ⪅㻮㻞
䝧䜰䝸䞁䜾㊥㞳 㻢㻜㻚㻡㻜 㻥㻝㻚㻢㻣 㻣㻜㻚㻟㻟 㻥㻥㻚㻜㻜 㻣㻟㻚㻡㻜
ᜏᖖㄗᕪ 㻙㻢㻜㻚㻡㻜 㻙㻤㻤㻚㻜㻜 㻙㻣㻜㻚㻟㻟 㻙㻥㻥㻚㻜㻜 㻙㻣㻟㻚㻡㻜
ኚືㄗᕪ 㻡㻢㻚㻞㻣 㻥㻞㻚㻥㻝 㻠㻡㻚㻠㻠 㻞㻜㻚㻡㻜 㻠㻞㻚㻣㻝
ᐇ㦂ཧຍ⪅㻮㻟
䝧䜰䝸䞁䜾㊥㞳 㻤㻥㻚㻟㻟 㻡㻢㻚㻜㻜 㻣㻢㻚㻟㻟 㻣㻟㻚㻡㻜 㻤㻣㻚㻢㻣
ᜏᖖㄗᕪ 㻙㻤㻥㻚㻟㻟 㻠㻣㻚㻢㻣 㻞㻣㻚㻜㻜 㻙㻣㻜㻚㻝㻣 㻙㻠㻞㻚㻜㻜
ኚືㄗᕪ 㻟㻣㻚㻟㻡 㻢㻞㻚㻥㻠 㻝㻜㻝㻚㻡㻟 㻠㻣㻚㻜㻤 㻝㻜㻟㻚㻝㻞
䈜㻿䛿ᬕ║኱Ꮫ⏕䠈㻮䛿どぬ㞀ᐖ⪅䛾ᐇ㦂ཧຍ⪅䜢⾲䛩䚹
㏻ᖖ㻔䝧䞊䝇䝷䜲䞁㻕᮲௳ 㻝㻚㻞ಸ᮲௳ ㏻ᖖ㻔㻝㻚㻞ಸᚋ㻕᮲௳ 㻝㻚㻟ಸ᮲௳ ㏻ᖖ㻔㻝㻚㻟ಸᚋ㻕᮲௳
 
ᖖ㸦1.3ಸᚋ㸧᮲௳, r㸻−.06, F㸦1, 34㸧㸻0.11, p㸻.75㸧ࠋ 
➨㸲⠇ ⪃ᐹ
 㸯㸬Ṍ⾜㏿ᗘ࡟ࡼࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢࡓࡵࡢᣦᑟࡢ᭷ຠᛶ
 ࣋࢔ࣜࣥࢢࡣṌ⾜㏿ᗘ࡜㛵㐃ࡀ࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀ㸪ࡇࢀࡲ࡛ࡑࡢ㛵㐃࡟ࡘ࠸࡚ከࡃࡢሗ࿌ࡀ࡞ࡉࢀ࡚ࡁ
ࡓ㸦Bestaven et al., 2012㸹Cohen & Sangi-Haghpeykar, 2011㸹Klatzky et al., 1990㸹Uematsu et al., 2011㸧ࠋᮏ◊
✲ࡢ➨㸯㒊࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜୰ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟Ṍ⾜㏿ᗘࡀᙳ㡪ࡍࡿࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋࡋ࠿ࡋ㸪
Ṍ⾜㏿ᗘࢆ㏿ࡃࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿ௓ධຠᯝࡢྍ⬟ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ࡇࢀࡲ࡛ᐈほⓗ࡟᳨ドࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࠋࡑ
ࡇ࡛㸪➨㸴◊✲࡛ࡣṌ⾜㏿ᗘࢆ㏿ࡃࡇ࡜࡟ࡼࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢྍ⬟ᛶ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓࠋ 
 ࡑࡢ⤖ᯝ㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕㸱ྡ࠾ࡼࡧどぬ㞀ᐖ⪅㸱ྡࡢ࠸ࡎࢀࡶṌ⾜㏿ᗘࢆせᅉ࡜ࡋࡓศᩓศᯒࡢ⤖ᯝࡣ
᭷ព࡛࡞࠿ࡗࡓྠࠋ ᵝ࡟㸪௓ධຠᯝࢆせᅉ࡜ࡋࡓศᩓศᯒࡢ⤖ᯝࡶ᭷ព࡛࡞࠿ࡗࡓࠋỈᮏ࣭➉ෆ㸦2008㸧
࡟ࡼࡿ࡜㸪ศᩓศᯒࢆ౑⏝ࡋ࡚࠸ࡿ◊✲࡛ࡣ η2࡛ຠᯝ㔞ࢆ⾲ࡍࡇ࡜ࡀከࡃ㸪ࡑࡢ┠Ᏻ࡜ࡋ࡚ࡣຠᯝ㔞ᑠ
ࡀ 0.01㸪ຠᯝ㔞୰ࡀ 0.06㸪ຠᯝ㔞኱ࡀ 0.14࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡑࡇ࡛㸪ຠᯝ㔞ࡢ⤖ᯝ࡟ὀ┠ࡋ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅
ࡑࢀࡒࢀࡢṌ⾜㏿ᗘ࡟ࡼࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢࡓࡵࡢᣦᑟࡢ᭷ຠᛶ࡟ࡘ࠸࡚⪃ᐹࡋࡓࠋࡉࡽ࡟㸪ᜏᖖㄗᕪ
࡜ኚືㄗᕪࡢ⤖ᯝࡶྜࢃࡏ᳨࡚ウࡋ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡑࢀࡒࢀࡢ≉ᚩ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓࠋ 
 ࡲࡎ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࡢせᅉ࡟ὀ┠ࡍࡿ࡜㸪S㸯࡜ S㸰࡟࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢຠᯝࡀࡳࡽࢀࡓࠋS㸯ࡣṌ⾜㏿ᗘ
せᅉࡢຠᯝ㔞ࡀ኱࡛࠶ࡾ㸪S㸯ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡣ㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳㸦364.83cm㸧࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪
ࡑࡢ௚ࡢࡍ࡭࡚ࡢ᮲௳࡛ᑠࡉ࠸್ࢆ♧ࡋࡓࠋ≉࡟ 1.3 ಸ᮲௳㸦283.50cm㸧ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀᑠࡉ࠸ࡇ
࡜࠿ࡽ㸪㏻ᖖࡢṌ⾜㏿ᗘ࡛Ṍ⾜ࡍࡿሙྜ࡜ẚ㍑ࡋ࡚࣋࢔ࣜࣥࢢࡀᢚไࡉࢀࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋ
ࡲࡓ㸪ᜏᖖㄗᕪࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ࡍ࡭࡚ࡢ᮲௳࡛࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡢ್࡜➼ࡋࡃ㸪࣐࢖ࢼࢫࡢ್ࢆ♧ࡋࡓࡇ࡜
࠿ࡽ S㸯ࡣ୍㈏ࡋ࡚ᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋ࡚࠸ࡓࠋࡉࡽ࡟㸪ኚືㄗᕪࡶ㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳㸦76.58cm㸧
࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪1.2ಸ᮲௳㸦53.58cm㸧㸪1.3ಸ᮲௳㸦59.22cm㸧࡛ᑠࡉࡃ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࢆ㏿ࡃࡍࡿࡇ࡜࡛࣋࢔ࣜ
ࣥࢢࡢኚືࡶᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡜᥎ᐹࡉࢀࡓࠋྠᵝ࡟㸪S㸰ࡶṌ⾜㏿ᗘࡢせᅉࡢຠᯝ㔞ࡀ኱࡛࠶ࡾ㸪1.2ಸ᮲௳
㸦145.50cm㸧ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀ኱ࡁࡃ㸪㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳㸦87.17cm㸧࠶ࡿ࠸ࡣ 1.3 ಸ᮲௳
㸦60.33cm㸧࡟࠾࠸࡚࣋࢔ࣜࣥࢢࡀᢚไࡉࢀࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡗࡓࠋࡲࡓ㸪ᜏᖖㄗᕪࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪S㸰ࡣྑഃ
࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿഴྥࡀ࠶ࡿࡀ㸪1.3ಸ᮲௳㸦26.67cm㸧࡛ࡑࡢ್ࡀᑠࡉࡃ࡞ࡗ࡚࠾ࡾ㸪ࡇࡢ᮲௳࡛ࡣ࣋
࢔ࣜࣥࢢࡢ᪉ྥࡀྑഃ࠿ࡽṌ⾜㊰ࡢᇶ‽⥺ࡢ᪉ྥ࡟ኚࢃࡗ࡚࠸ࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕ㸪ࡇࡢ᮲௳࡛ࡣࡼࡾពᅗࡋ
ࡓ᪉ྥ࡬┤㐍ࢆ⥔ᣢ࡛ࡁ࡚࠸ࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡉࡽ࡟㸪ኚືㄗᕪࡢ⤖ᯝࡣ 1.2ಸ᮲௳㸦54.50cm㸧࡛ࡑࡢ
௚ࡢ᮲௳ࡼࡾᑠࡉ࠸್࡛࠶ࡾ㸪S㸰ࡣ 1.2ಸࡢṌ⾜㏿ᗘ࡛Ṍ⾜ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀ኱ࡁࡃ㸪࣋
࢔ࣜࣥࢢࡢኚືࡀᑠࡉࡃ࡞ࡗࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕ㸪ࡇࡢ᮲௳࡛ࡣ୍㈏ࡋ࡚࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ⏕
ࡌࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋࡲࡓ㸪B㸰ࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢຠᯝࡣࡳࡽࢀ࡞࠸ࡶࡢࡢ㸪ᜏᖖㄗᕪࡢ⤖ᯝࡼࡾ㸪
B㸰ࡣ 1.2ಸ᮲௳௨እࡢ᮲௳࡛ࡣ୍㈏ࡋ࡚ᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋ࡚࠾ࡾ㸪ኚືㄗᕪࡣ 1.3ಸ᮲௳㸦20.50cm㸧
࡛᭱ࡶᑠࡉ࠸್࡛࠶ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽࡇࡢ᮲௳࡛ࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢኚືࡀᑠࡉ࠿ࡗࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ
㊥㞳࡟᮲௳㛫ࡢᕪࡣࡳࡽࢀ࡞࠸ࡀ㸪ࡑࡢ௚ࡢ᮲௳࡜ẚ㍑ࡋ࡚ 1.3 ಸ᮲௳࡛ࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ኱ࡁࡉࡀ୍㈏
ࡋ࡚࠸ࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 ḟ࡟㸪௓ධຠᯝࡢせᅉ࡟ὀ┠ࡍࡿ࡜㸪S㸯࡜ B㸯ࡢ⤖ᯝ࡛ຠᯝ㔞ࡀ኱࡛࠶ࡗࡓࠋS㸯ࡣ➨㸴◊✲ࡢᐇ㦂
ཧຍ⪅ࡢ୰࡛၏୍㸪Ṍ⾜㏿ᗘ࡜௓ධຠᯝࡢせᅉ࡛࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢຠᯝࡀࡳࡽࢀࡓᐇ㦂ཧຍ⪅࡛࠶ࡗࡓࠋ
 
Ṍ⾜㏿ᗘࡢせᅉ࡜ྠᵝ࡟㏻ᖖ㸦1.3ಸᚋ㸧᮲௳㸦282.83cm㸧ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀᑠࡉ࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪1.3ಸ
ࡢṌ⾜㏿ᗘࢆᥦ♧ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿ௓ධຠᯝࡶ㧗࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋᜏᖖㄗᕪࡶࡍ࡭࡚ࡢ᮲௳࡛࣋࢔ࣜࣥࢢ
㊥㞳ࡢ್࡜➼ࡋࡃ㸪࣐࢖ࢼࢫࡢ್ࢆ♧ࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽ S㸯ࡣ୍㈏ࡋ࡚ᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋ࡚࠸ࡓࠋࡉࡽ࡟㸪
ኚືㄗᕪࡶ㏻ᖖ㸦1.3ಸᚋ㸧᮲௳㸦59.15cm㸧࡛ᑠࡉࡃ㸪1.3ಸࡢṌ⾜㏿ᗘࢆᥦ♧ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚࣋࢔ࣜ
ࣥࢢࡢኚືࡀᑠࡉࡃ࡞ࡾ㸪ኚືㄗᕪ࡟ࡘ࠸࡚௓ධຠᯝࡀ㧗ࡲࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋ୍᪉࡛㸪B㸯ࡢ࣋࢔ࣜࣥ
ࢢ㊥㞳ࡣ㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳㸦112.83cm㸧࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪㏻ᖖ㸦1.2ಸᚋ㸧᮲௳㸦191.50cm㸧㸪㏻ᖖ
㸦1.3ಸᚋ㸧᮲௳㸦173.83cm㸧࡛኱ࡁ࠿ࡗࡓྠࠋ ᵝ࡟㸪ኚືㄗᕪࡶ㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳㸦35.79cm㸧
࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪㏻ᖖ㸦1.2ಸᚋ㸧᮲௳㸦76.01cm㸧㸪㏻ᖖ㸦1.3ಸᚋ㸧᮲௳㸦52.08cm㸧࡛኱ࡁࡃ࡞ࡗ࡚࠾ࡾ㸪
Ṍ⾜㏿ᗘࢆ㏿ࡃࡍࡿ௓ධࢆࡍࡿࡇ࡜࡛࣋࢔ࣜࣥࢢࡀㄏⓎࡉࢀ㸪ࡑࡢኚືࡶ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜࡛Ṍ⾜ࡢᏳᐃ
ᛶࡀపୗࡋࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋB㸯ࡢෆ┬ሗ࿌࡛ࡣ㸪ࠕ㐜ࡃṌ࠸࡚࠸ࡿ࡜᭤ࡀࡗࡓࠖ࡜࠸࠺ពぢࡀሗ࿌ࡉࢀ
࡚࠾ࡾ㸪㏿࠸Ṍ⾜㏿ᗘࢆᥦ♧ࡋࡓᚋࡢ㏻ᖖ㸦1.2ಸᚋ㸧᮲௳㸪㏻ᖖ㸦1.3ಸᚋ㸧᮲௳࡛Ṍ⾜㏿ᗘࡀ㐜ࡃ࡞
ࡗࡓ࡜ឤࡌ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀࡉࡽ࡟኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓ࡜᥎ᐹࡉࢀࡓࠋ 
 ࡲࡓ㸪௓ධຠᯝࡢせᅉࡢຠᯝ㔞ࡣᑠࡉ࠿ࡗࡓࡶࡢࡢ㸪ኚືㄗᕪࡢ⤖ᯝ࡟ὀ┠ࡍࡿ࡜㸪S㸱࡜ B㸱࡛ࡣᑐ
↷ⓗ࡞⤖ᯝࡀ♧ࡉࢀࡓࠋS㸱ࡢ௓ධຠᯝࡢせᅉ࡟ࡘ࠸࡚㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡣ᮲௳㛫ࡢᕪࡣㄆࡵࡽࢀࡎ㸪ᜏ
ᖖㄗᕪࡣ㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳㸦Ѹ39.17cm㸧࡛ࡣ㸯ヨ⾜ࡢࡳྑഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓࡀ㸪㏻ᖖ㸦1.2ಸ
ᚋ㸧᮲௳㸦Ѹ88.00cm㸧࠾ࡼࡧ㏻ᖖ㸦1.3ಸᚋ㸧᮲௳㸦Ѹ58.17cm㸧࡛ ࡣ୍㈏ࡋ࡚ᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋ࡚࠸ࡓࠋ
ࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝࢆ㋃ࡲ࠼ࡿ࡜㸪ኚືㄗᕪࡣ㸪㏻ᖖ㸦1.2ಸᚋ㸧᮲௳࡛ 31.02cm㸪㏻ᖖ㸦1.3ಸᚋ㸧᮲௳࡛ 39.54cm
࡛࠶ࡾ㸪Ṍ⾜㏿ᗘ࡟ࡼࡿ௓ධᚋ࡟㏻ᖖࡢṌ⾜㏿ᗘ࡛Ṍ⾜ࡋࡓሙྜ࡟㸪㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳࡜ẚ㍑
ࡋ୍࡚㈏ࡋ࡚ྠࡌ᪉ྥ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢኚືࡀᑠࡉࡃ࡞ࡗࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋ୍᪉࡛㸪B㸱
ࡢ௓ධຠᯝࡢせᅉ࡟ࡘ࠸࡚㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡣ᮲௳㛫ࡢᕪࡣㄆࡵࡽࢀࡎ㸪ᜏᖖㄗᕪࡣ㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖
ࣥ㸧᮲௳㸦Ѹ89.33cm㸧࡛ ࡣ୍㈏ࡋ࡚ᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋ࡚࠸ࡓࠋࡋ࠿ࡋ㸪㏻ᖖ㸦1.2ಸᚋ㸧᮲௳㸦27.00cm㸧
࡛ࡣࡑࡢ᪉ྥࡀྑഃ࡟ኚ໬ࡋ㸪㏻ᖖ㸦1.3ಸᚋ㸧᮲௳㸦Ѹ42.00cm㸧࡛ࡣ㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳࡜ྠᵝ
࡟ᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿഴྥࡀ࠶ࡗࡓࡀ㸪㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳࡜ẚ㍑ࡋ࡚ྑഃ࡬ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢࡶ
⏕ࡌࡓࠋࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝࢆ㋃ࡲ࠼ࡿ࡜㸪ኚືㄗᕪࡣ㏻ᖖ㸦1.2ಸᚋ㸧᮲௳࡛ 101.53cm㸪㏻ᖖ㸦1.3ಸᚋ㸧᮲
௳࡛ 103.12cm࡛࠶ࡾ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ᪉ྥࡀ୍㈏ࡋ࡚ᕥഃ࡟⏕ࡌ࡚࠸ࡓ㏻ᖖ㸦࣮࣋ࢫࣛ࢖ࣥ㸧᮲௳࡜ẚ㍑
ࡋ࡚㸪ࡇࢀࡽࡢ᮲௳࡛ࡣᕥྑࡢ᪉ྥ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿࡇ࡜࡛ኚືㄗᕪࡶ኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓ࡜᥎ᐹࡉࢀࡓࠋ 
 ௨ୖࡼࡾ㸪➨㸴◊✲ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࢆ㏿ࡃࡍࡿ௓ධࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࡣ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢᣦᑟ࡟᭷
ຠ࡜࡞ࡿྍ⬟ᛶࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋ≉࡟㸪➨㸯◊✲ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽṌ⾜㏿ᗘࠕ㏻ᖖ㸦1.0ಸ㸧ࠖ ࡜ࠕ㏿࠸㸦1.2ಸ㸧ࠖ
ࡢ㛫࡟᭷ពᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵ㸪➨㸴◊✲࡛ࡣࡉࡽ࡟Ṍ⾜㏿ᗘࡢ㏿࠸ࠕ1.3 ಸ᮲௳ࠖࢆᥦ♧ࡋࡓ
ࡀ㸪S㸯࡜ S㸰ࡣ 1.3ಸ᮲௳࡛࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀᑠࡉࡃ࡞ࡗ࡚࠾ࡾ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࢆ⪃࠼ࡿୖ࡛Ṍ⾜㏿
ᗘࢆ㏿ࡃࡍࡿࡇ࡜ࡣ᭷ຠ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡲࡓ㸪௓ධຠᯝ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ࡑࡢຠᯝࡀࡳࡽࢀࡓ⪅࡜ࡑ࠺࡛࡞
࠸⪅ࡀ࠸ࡓࠋඛ⾜◊✲࡛ࡶࢫ࣐࣮ࢺࣇ࢛ࣥࡢࢼࣅࢤ࣮ࢩࣙࣥ࢔ࣉࣜࡸ࣊ࢵࢻ࣐࢘ࣥࢻࢹ࢕ࢫࣉࣞ࢖ࢆ⏝
࠸ࡓ࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢᣦᑟࡀ⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸦Nagy & Wersenyi, 2016㸹Oliveira, Nedel, Maciel, & Brayda, 
2018㸧㸪ࡑࡢ௓ධຠᯝ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ⤫୍ࡋࡓ▱ぢࡀᚓࡽࢀ࡚࠸࡞࠸ࡓࡵ㸪ࡉࡽ࡞ࡿ᳨ウࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋ 
 㸰㸬࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ୺ほⓗホ౯࡜ᜏᖖㄗᕪࡢ㛵ಀ
 Ṍ⾜ᣦᑟ࡟ά࠿ࡍࡓࡵ࡟㸪➃࡟Ṍ⾜㏿ᗘࢆ㏿ࡃࡍࡿࡢ࡛ࡣ࡞ࡃ㸪Ṍ⾜୰ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡜✵㛫ㄆ▱࡟ࡘ
 
࠸᳨࡚ウࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋඛ⾜◊✲࡛ࡣ㸪᪉ྥឤぬࡀప࠸ே࡯࡝࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ㸪᪉ྥឤぬࡀ㧗࠸
ே࡯࡝࣋࢔ࣜࣥࢢࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿഴྥࡀࡳࡽࢀࡓ࡜ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸦ᰗཎ࣭ ୕ᫍ, 2005㸹ᰗཎ࣭ ୕ᫍ, 2008㸧ࠋ
➨㸴◊✲ࡢᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ⏕ࡌࡿഴྥ࡟࠶ࡿ⪅ࢆ㑅ᐃࡋ࡚࠾ࡾ㸪ࡇࢀࡽࡢᐇ㦂ཧຍ
⪅ࡢ୺ほⓗホ౯࡜࣋࢔ࣜࣥࢢࡢᐇ ್࡛࠶ࡿᜏᖖㄗᕪࡢ㛵ಀ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓࠋ 
 ᮲௳ࡈ࡜࡟┦㛵ศᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪1.2 ಸ᮲௳࡛ࡣᙅ࠸㈇ࡢ┦㛵ࡀࡳࡽࢀ㸪ࡑࡢ௚ࡢ᮲௳࡛ࡣ᭷ព࡞
┦㛵ࡣࡳࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ➨㸴◊✲ࡢᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣ඲యⓗ࡟┿ࡗ┤ࡄṌ࠸ࡓ࡜ឤࡌ࡚࠸ࡿࡀ㸪ࡇࡢ⤖ᯝ࠿
ࡽ㸪ᐇ㝿ࡣࡑࢀࡼࡾࡶ࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ⏕ࡌ࡚࠾ࡾ㸪୺ほⓗホ౯࡜࣋࢔ࣜࣥࢢࡢᐇ ್࡟ㄗᕪࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿ
ࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࡢഃ㠃ࡔࡅ࡛࡞ࡃ㸪✵㛫ㄆ▱ࡢഃ㠃࡟ࡶ࢔ࣉ࣮ࣟࢳࡍࡿᚲせࡀ
࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢෆ┬ሗ࿌ࢆࡳࡿ࡜㸪ࠕᕥ࡟᭤ࡀࡗ࡚࠸ࡿ࡜ឤࡌࡓ࡜ࡁࡣྑ࡟ಟṇࢆヨࡳ
ࡓࡀ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓ 㸪ࠖࠕṌࡃ㏵୰࡛ྑ࡟᭤ࡀࡗ࡚࠸ࡿ࡜ឤࡌࡓࠖ࡜࠸ࡗࡓពぢࡀᣲࡆࡽࢀ࡚࠾ࡾ㸪ᐇ㦂ཧ
ຍ⪅ࡣṌ⾜୰࡟ఱࡽ࠿ࡢ✵㛫࢖࣓࣮ࢪࢆࡶࡗ࡚Ṍ⾜ࡋ࡚࠸ࡓ࡜᥎ᐹࡉࢀࡓࠋ 
 ࡲࡓ㸪➨㸴◊✲ࡢᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ⏕ࡌࡿഴྥ࡟࠶ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪୺ほⓗホ౯࡜ᐇ㝿
ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ㄗᕪࡀ⏕ࡌࡿ࡜༴㝤࡞≧ἣ࡟㝗ࡾࡸࡍࡃ࡞ࡿྍ⬟ᛶࡀ⪃࠼ࡽࢀࡓࠋGuth㸦2008㸧ࡣ㸪࣋
࢔ࣜࣥࢢࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜࡛⌧ᅾ఩⨨ࡸ㐍⾜᪉ྥࡀศ࠿ࡽ࡞ࡃ࡞ࡿ࡜࠸ࡗࡓ༴㝤࡟ࡘ࡞ࡀࡿၥ㢟ࡀ⏕ࡌࡿ
ࡇ࡜ࢆᣦ᦬ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ࡇࡢ⤖ᯝࡣどぬ㞀ᐖඣ࣭⪅ࡢṌ⾜࡟࠾࠸࡚࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ㔜኱࡞ၥ㢟࡜࡞ࡿࡇ࡜ࢆ
ᨵࡵ࡚♧ࡋࡓ࡜࠸࠼ࡿࠋ኱಴࣭ᮧୖ࣭ΎỈ࣭⏣ෆ㸦1995㸧ࡣ㸪どぬ㞀ᐖ⪅ࡢ㥐ࣉࣛࢵࢺ࣮࣒࣍࠿ࡽࡢ㌿
ⴠ஦ᨾࡢせᅉࡢ୍ࡘ࡜ࡋ࡚࣋࢔ࣜࣥࢢࢆᣲࡆ࡚࠾ࡾ㸪どぬ㞀ᐖඣ࣭⪅ࡀ┿ࡗ┤ࡄ࡟Ṍ⾜࡛ࡁ࡚࠸ࡿ࡜⪃
࠼࡚ࡶ㸪ᐇ㝿࡟ࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡾ㸪≉࡟ὀពࢆせࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 㸱㸬ᖹ⾮ᶵ⬟࡜࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ㛵ಀ
 ᜏᖖㄗᕪࡢ⤖ᯝࡼࡾ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅࡟ࡼࡗ࡚࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿ᪉ྥ࡟ഴྥࡀࡳࡽࢀࡓࠋ≉࡟㸪S㸯࠾ࡼࡧ B
㸯ࡣࡍ࡭࡚ࡢ᮲௳୍࡛㈏ࡋ࡚ྠࡌ᪉ྥ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋ࡚࠾ࡾ㸦S㸯ࡣᕥഃ㸪B㸯ࡣྑഃ㸧㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ
᪉ྥ࡟୍㈏ᛶࡀࡳࡽࢀࡓࠋඛ⾜◊✲࡛ࡣ㸪୍㈏ࡋ࡚ྠࡌ᪉ྥ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡍࡿ⪅ࡣ㸪“homotropic”
㸦Boyadjian et al., 1999㸧㸪“consistent”㸦Bestaven et al., 2012㸧࡜࿧ࡤࢀ࡚࠾ࡾ㸪ࡇࡢ㸰ྡࡶࡇࢀࡽ࡟ศ㢮ࡉ
ࢀࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋ 
 ࡇࡇ࡛㸪Bestaven et al.㸦2012㸧ࡣ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅࡟࢔࢖࣐ࢫࢡࢆ╔⏝ࡋ࡚┤㐍Ṍ⾜ࡉࡏ㸪ࡑࡢ㝿ࡢṌ⾜
㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࢆィ ࡋ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ᪉ྥ࡜㊊ᅽࡢ୰ᚰ࡜ࡢ㛵ಀࢆศᯒࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝ㸪୧
⪅࡟ࡣ᭷ព࡞┦㛵ࡀ࠶ࡾ㸪ᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢෆࡢ 80%ࡣ㊊ᅽࡢ୰ᚰࡀᕥഃ࡟఩⨨ࡋ㸪
ྑഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢෆࡢ 70%ࡣ㊊ᅽࡢ୰ᚰࡀྑഃ࡟఩⨨ࡋ࡚࠸ࡓࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋ࡚
࠸ࡿࠋࡍ࡞ࢃࡕ㸪ᖹ⾮ᶵ⬟ࡢせᅉ࡜࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ࡣ㛵㐃ࡀ࠶ࡾ㸪㊊ᅽࡢ୰ᚰࡢ఩⨨࡟ࡼࡗ࡚࣋࢔ࣜࣥࢢ
ࡢ᪉ྥࡶᙳ㡪ࢆཷࡅࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡇࡢࡇ࡜ࢆ㋃ࡲ࠼ࡿ࡜㸪᮲௳࡟ࡼࡗ࡚࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ᪉ྥࡀኚࢃࡗ
࡚࠸ࡓ B㸱௨እࡢᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣ㸪ࡑࡢ᪉ྥ࡟ഴྥࡀ࠶ࡾ㸪ᖹ⾮ᶵ⬟ࡢせᅉࡀᙳ㡪ࡋࡓྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ࡜᥎
ᐹࡉࢀࡓࠋ㧗⏣㸦2014㸧ࡣ㸪Ṍ⾜ᣦᑟࡢ୰࡛㸪㌟యࡢ୰ᚰព㆑ࢆࡶ࡚ࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗ࡚ࡃࡿ࡜㸪㌟యࢆ㐍
⾜᪉ྥ࡟ྥࡅࡓⓑ᮫Ṍ⾜ࡀ࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟࡞ࡿࡇ࡜ࢆሗ࿌ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ࡇࡢⅬ࠿ࡽࡶ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ࡣᖹ⾮ᶵ
⬟ࡢせᅉࡀ㔜せ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ➨㸴◊✲࡛ࡣ㸪ᖹ⾮ᶵ⬟ࡢせᅉ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ᳨ウ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵ㸪
௒ᚋࡣᖹ⾮ᶵ⬟ࡢせᅉ࡜࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢᣦᑟࡢຠᯝࡢ㛵ಀࢆ᳨ウࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ࡑࡢ࣓࢝ࢽࢬ࣒ࡀࡼࡾ
ヲ⣽࡟᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
➨㸱❶ ➨㸱㒊ࡢ⥲ྜ⪃ᐹ
 ➨㸲◊✲࡟࠾࠸࡚㸪Ṍ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟㛵ࡋ࡚㏆ఝ᭤⥺ࢆ⏝࠸ࡓศᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪Ṍ⾜
㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡣከ㡯ᘧ㏆ఝ࡟ࡼࡗ࡚ㄝ࡛᫂ࡁࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋࡉࡽ࡟㸪ከ㡯ᘧ㏆ఝࢆ⏝
࠸ࡓ࣋࢔ࣜࣥࢢண ࠿ࡽ㸪Ṍ⾜㊥㞳 10m࡛Ṍ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢഴྥࡀᏳᐃࡋ㸪10mṌ⾜ࡋࡓ
㝿ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࠾ࡼࡧṌ⾜㌶㊧ࢆồࡵࡿࡇ࡜࡛ࡑࢀࡼࡾࡶ㛗࠸Ṍ⾜㊥㞳࡛ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࢆண
 ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋࡓࠋ 
 ᒇෆ⎔ቃࡢయ⫱㤋࡛ᐇ᪋ࡉࢀࡓ➨㸲◊✲ࡢ⤖ᯝࢆཷࡅ࡚㸪ࡇࡢ⤖ᯝࡢᒇእ⎔ቃ࡛ࡢᛂ⏝ࡢྍ⬟ᛶ࡟ࡘ
࠸᳨࡚ウࡍࡿࡓࡵ࡟➨㸳◊✲ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ➨㸳◊✲࡛ࡣ 10mࡢ㊥㞳࡛ࡢ┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟ࢆᐇ᪋ࡋ㸪య⫱㤋
ࡢࡼ࠺࡞ᒇෆ⎔ቃ࡜࠾ࡼࡧࢢࣛ࢘ࣥࢻ࡛ࡢṌ⾜⎔ቃࡢ㐪࠸ࡀ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ࡶࡓࡽࡍᙳ㡪࡟ࡘ࠸᳨࡚ウ
ࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡣṌ⾜⎔ቃ࡟ᙳ㡪ࡉࢀ࡞࠸ࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࠋࡉࡽ࡟㸪Ṍ⾜㊥㞳 60ࣇ
࢕࣮ࢺ㸦⣙ 18m㸧࡛ྠᵝࡢᐇ㦂ࢆࡋ࡚࠸ࡓ Cratty and Williams㸦1966㸧ࡢ▱ぢ࡜➨㸳◊✲ࡢ⤖ᯝࡀ୍⮴ࡋ
࡚࠸ࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪10mࡢ┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟ࡀ࣋࢔ࣜࣥࢢࢆホ౯ࡍࡿࡓࡵ࡟ጇᙜ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓࠋ 
 ➨㸴◊✲࡛ࡣ㸪10mࡢ┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟ࢆᐇ᪋ࡋ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࢆ㏿ࡃࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢྍ⬟
ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ᐇ㦂ⓗ࡟ㄪᰝࡋࡓࠋࡲࡓ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ୺ほⓗ࡞࣋࢔ࣜࣥࢢࡢホ౯࡜ᐇ ್࡜ࡢ㛵㐃࡟ࡘ࠸
࡚ࡶ᳨ドࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࢆ㏿ࡃࡍࡿ௓ධࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࡣ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢᣦᑟ࡟᭷ຠ࡜࡞ࡿ
ྍ⬟ᛶࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋ≉࡟㸪➨㸯◊✲ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽṌ⾜㏿ᗘࠕ㏻ᖖ㸦1.0ಸ㸧ࠖ ࡜ࠕ㏿࠸㸦1.2ಸ㸧ࠖ ࡢ㛫࡟
᭷ពᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵ㸪➨㸴◊✲࡛ࡣࡉࡽ࡟Ṍ⾜㏿ᗘࡢ㏿࠸ࠕ1.3ಸ᮲௳ࠖࢆᥦ♧ࡋࡓࡀ㸪S㸯
࡜ S㸰ࡣ 1.3 ಸ᮲௳࡛࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀᑠࡉࡃ࡞ࡗ࡚࠾ࡾ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࢆ⪃࠼ࡿୖ࡛Ṍ⾜㏿ᗘࢆ㏿
ࡃࡍࡿࡇ࡜ࡣ᭷ຠ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ௓ධຠᯝ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ࡑࡢຠᯝࡀࡳࡽࢀࡓ⪅࡜ࡑ࠺࡛࡞࠸⪅ࡀ࠸ࡓࠋ
ࡲࡓ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁ࠸ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢሙྜ㸪୺ほⓗホ౯࡜ᐇ㝿ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ㄗᕪࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜ࡀ᫂
ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࠋ 
 
➨㸲㒊 ⥲ྜ⪃ᐹ࡜௒ᚋࡢㄢ㢟
➨㸯❶ ⥲ྜ⪃ᐹ
 㸯㸬ᮏㄽᩥࡢࡲ࡜ࡵ
 ➨㸯㒊࡛ࡣ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟㛵ࡋ࡚㸪Ṍ⾜㏿ᗘࡢほⅬ࠿ࡽࡑࡢ≉ᛶࢆᐇ㦂ⓗ࡟ㄪᰝࡋࡓࠋ➨
㸯◊✲࡛ࡣ㸪୰㏵どぬ㞀ᐖࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࡟ࡼࡿᐇ㦂ࢆ⾜࠸㸪ⓑ᮫Ṍ⾜᮲௳࡛㸪Ṍ⾜㏿ᗘࠕ㏿࠸ ࡣࠖ㸪
ࠕ㐜࠸ࠖ࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀ᭷ព࡟ᑠࡉࡃ࡞ࡗࡓࠋࡲࡓ㸪ⓑ᮫ࢆᣢࡘᡭࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ᙳ㡪
ࡋ࡞࠸ࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࠋࡉࡽ࡟㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢṌ⾜㌶㊧ࡣ㸪ᕥഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓ⪅㸦Lᆺ㸧㸪ᕥ
ྑ࡝ࡕࡽ࡟ࡶ࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓ⪅㸦LRᆺ㸧㸪ྑഃ࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡋࡓ⪅㸦Rᆺ㸧ࡢ㢮ᆺࡈ࡜࡟ศ㢮ࡍࡿࡇ࡜
ࡀ࡛ࡁࡓࠋࡇࡢ⤖ᯝࢆཷࡅ࡚㸪➨㸰◊✲࡛ࡣ㸪ඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅ࢆᑐ㇟࡟ྠᵝࡢᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓࠋࡑࡢ⤖
ᯝ㸪ඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅ࡢሙྜ㸪⤫ィⓗ᭷ពᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡶࡢࡢ㸪ࠕ㏻ᖖࠖࡀࠕ㐜࠸ࠖ࠾ࡼࡧࠕ㏿
࠸ࠖ࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀᑠࡉ࠿ࡗࡓࠋ➨㸯◊✲࡜➨㸰◊✲ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ࠕ㐜࠸ ࡣࠖ࣋࢔ࣜࣥࢢ
ࢆຓ㛗ࡍࡿせᅉ࡜࡞ࡿࡇ࡜ࡀ᥎ᐹࡉࢀࡓࠋࡲࡓ㸪ඛኳᛶどぬ㞀ᐖ⪅ࡢ㸯ྡࡣ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ⏕ࡌ
ࡿഴྥ࡟࠶ࡿ࡜᥎ᐹࡉࢀࡓࠋ 
 ➨㸰㒊࡛ࡣ㸪どぬ㞀ᐖඣ࣭⪅⮬㌟ࡀⓎࡍࡿ㡢ࡢ୰࡛ࡶⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢࡟ὀ┠ࡋ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ
 
㊥㞳࡟ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡀࡶࡓࡽࡍᙳ㡪ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝ㸪ᬕ║኱Ꮫ⏕࠾ࡼࡧどぬ㞀ᐖ⪅ࡢ࠸ࡎࢀ
ࡶ┤㐍Ṍ⾜ࡍࡿ㝿࡟ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡣᡭ᥃࠿ࡾ࡜࡞ࡽ࡞࠸ࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࠋࡇࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪どぬ㞀
ᐖࡢ᭷↓࡟㛵ࢃࡽࡎ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࢆᢚไࡍࡿࡓࡵࡢᡭ᥃࠿ࡾ࡜ࡋ࡚ⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡣ฼⏝ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸࡜
᥎ᐹࡉࢀࡓࠋࡲࡓ㸪➨㸰㒊࡟࠾࠸࡚ࡶどぬ㞀ᐖ⪅㸰ྡࡣ࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ⏕ࡌࡿഴྥ࡟࠶ࡾ㸪࣋࢔ࣜ
ࣥࢢࡀ኱ࡁࡃ⏕ࡌࡿࡇ࡜࡛Ṍ⾜ࡢᏳ඲ᛶࡀ⬣࠿ࡉࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽࡶ㸪ᐇ㝿ࡢṌ⾜ᣦᑟ࡛ࡣᐇ⏝ⓗ࡞᪉ἲ࡛
࣋࢔ࣜࣥࢢࢆホ౯ࡋ㸪ಶࠎࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ≉ᚩࢆᣦᑟ⪅ࡀᢕᥱࡋ㸪ᣦᑟ࡟ࡘ࡞ࡆ࡚࠸ࡃࡇ࡜ࡀ㔜せ࡛࠶
ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋ 
 ➨㸱㒊࡛ࡣ㸪➨㸯㒊࠾ࡼࡧ➨㸰㒊ࡢ⤖ᯝࢆཷࡅ࡚㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢホ౯ἲ࡜ᣦᑟἲ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓࠋ
➨㸲◊✲࡟࠾࠸࡚㸪Ṍ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟㛵ࡋ࡚㏆ఝ᭤⥺ࢆ⏝࠸ࡓศᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪Ṍ⾜㌶
㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡣከ㡯ᘧ㏆ఝ࡟ࡼࡗ࡚ㄝ࡛᫂ࡁࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋࡇࢀࡲ࡛㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ὀ
┠ࡋࡓ㝿ࡢṌ⾜㌶㊧ࡀ࡝ࡢࡼ࠺࡞ᅇᖐ┤⥺࠶ࡿ࠸ࡣᅇᖐ᭤⥺࡟࡞ࡿ࠿ࡣ᫂ࡽ࠿࡟ࡉࢀ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓࡀ
㸦ᰗཎ࣭୕ᫍ, 2005㸧㸪ከ㡯ᘧ㏆ఝ࡟ࡼࡗ࡚ㄝ࡛᫂ࡁࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᶓ᩿Ṍ㐨ࢆ᝿ᐃࡋࡓሙྜ࡟ᶓ᩿㊥㞳ࡀ
㛗࠸ᶓ᩿Ṍ㐨࡯࡝࣋࢔ࣜࣥࢢࡶ኱ࡁࡃ࡞ࡾ㸪ᶓ᩿Ṍ㐨࠿ࡽࡣࡎࢀࡿ༴㝤ᛶࡀ㧗ࡃ࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋࡉ
ࡽ࡟㸪ከ㡯ᘧ㏆ఝࢆ⏝࠸ࡓ࣋࢔ࣜࣥࢢண ࡢศᯒ࠿ࡽṌ⾜㊥㞳 10m࡛Ṍ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢഴ
ྥࡀᏳᐃࡋ㸪10mṌ⾜ࡋࡓ㝿ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࠾ࡼࡧṌ⾜㌶㊧ࢆồࡵࡿࡇ࡜࡛ࡑࢀࡼࡾࡶ㛗࠸Ṍ⾜㊥㞳
࡛ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࢆண ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋࡓࠋ 
 ᒇෆ⎔ቃࡢయ⫱㤋࡛ᐇ᪋ࡉࢀࡓ➨㸲◊✲ࡢ⤖ᯝࢆཷࡅ࡚㸪ࡇࡢ⤖ᯝࡢᒇእ⎔ቃ࡛ࡢᛂ⏝ࡢྍ⬟ᛶ࡟ࡘ
࠸᳨࡚ウࡍࡿࡓࡵ࡟➨㸳◊✲ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ➨㸳◊✲࡛ࡣ 10mࡢ㊥㞳࡛ࡢ┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟ࢆᐇ᪋ࡋ㸪య⫱㤋
ࡢࡼ࠺࡞ᒇෆ⎔ቃ࡜࠾ࡼࡧࢢࣛ࢘ࣥࢻ࡛ࡢṌ⾜⎔ቃࡢ㐪࠸ࡀ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ࡶࡓࡽࡍᙳ㡪࡟ࡘ࠸᳨࡚ウ
ࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡣṌ⾜⎔ቃ࡟ᙳ㡪ࡉࢀ࡞࠸ࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࠋࡉࡽ࡟㸪Ṍ⾜㊥㞳 60ࣇ
࢕࣮ࢺ㸦⣙ 18m㸧࡛ྠᵝࡢᐇ㦂ࢆࡋ࡚࠸ࡓ Cratty and Williams㸦1966㸧ࡢ▱ぢ࡜➨㸳◊✲ࡢ▱ぢࡀ୍⮴ࡋ
࡚࠸ࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪10mࡢ┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟ࡀ࣋࢔ࣜࣥࢢࢆホ౯ࡍࡿࡓࡵ࡟ጇᙜ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓࠋ 
 ᭱ᚋ࡟㸪➨㸴◊✲࡛ࡣ㸪10mࡢ┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟ࢆᐇ᪋ࡋ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࢆ㏿ࡃࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢᢚ
ไࡢྍ⬟ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ᐇ㦂ⓗ࡟ㄪᰝࡋࡓࠋࡲࡓ㸪ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ୺ほⓗ࡞࣋࢔ࣜࣥࢢࡢホ౯࡜ᐇ ್࡜ࡢ㛵
㐃࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᳨ドࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝ㸪Ṍ⾜㏿ᗘࢆ㏿ࡃࡍࡿ௓ධࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࡣ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢᣦᑟ࡟᭷
ຠ࡜࡞ࡿྍ⬟ᛶࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋ≉࡟㸪➨㸯◊✲ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽṌ⾜㏿ᗘࠕ㏻ᖖ㸦1.0ಸ㸧ࠖ ࡜ࠕ㏿࠸㸦1.2ಸ㸧ࠖ
ࡢ㛫࡟᭷ពᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵ㸪➨㸴◊✲࡛ࡣࡉࡽ࡟Ṍ⾜㏿ᗘࡢ㏿࠸ࠕ1.3 ಸ᮲௳ࠖࢆᥦ♧ࡋࡓ
ࡀ㸪S㸯࡜ S㸰ࡣ 1.3ಸ᮲௳࡛࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳ࡀᑠࡉࡃ࡞ࡗ࡚࠾ࡾ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࢆ⪃࠼ࡿୖ࡛Ṍ⾜㏿
ᗘࢆ㏿ࡃࡍࡿࡇ࡜ࡣ᭷ຠ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ௓ධຠᯝ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ࡑࡢຠᯝࡀࡳࡽࢀࡓ⪅࡜ࡑ࠺࡛࡞࠸⪅ࡀ
࠸ࡓࠋࡲࡓ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ኱ࡁ࠸ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢሙྜ㸪୺ほⓗホ౯࡜ᐇ㝿ࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ㄗᕪࡀ⏕ࡌࡿࡇ
࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࠋ 
 㸰㸬࣋࢔ࣜࣥࢢ◊✲ࡢどぬ㞀ᐖᩍ⫱࡬ࡢᛂ⏝
 どぬ㞀ᐖඣࡢṌ⾜୰࡟࣋࢔ࣜࣥࢢࡀ⏕ࡌࡿ࡜㸪ࡑࡢᏳ඲ᛶࡀ౵ࡉࢀ㸪㔜኱࡞ၥ㢟ࡀ⏕ࡌࡿࠋࡑࡢⅬ࡛㸪
ᮏㄽᩥ࡛ࡣ㸪10mࡢ┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟ࢆᐇ᪋ࡍࡿࡇ࡜࡛ᐇ⏝ⓗ࡞᪉ἲ࡛࣋࢔ࣜࣥࢢࢆホ౯࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ
࠿࡟ࡋ㸦➨㸳◊✲㸧㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳㸪ᜏᖖㄗᕪ㸪ኚືㄗᕪࡣṌ⾜⎔ቃ࡟ᙳ㡪ࡉࢀ࡞࠸ࡇ࡜ࢆ♧ࡋࡓࠋࡇ
ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪Ꮫᰯࡢᰯෆࡢᗯୗࡸయ⫱㤋㸪ᒇእࡢ㐠ືሙࡸ㥔㌴ሙ➼࡛ 10mࡢ┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟ࢆᐇ᪋࡛ࡁࡿ
 
࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡉࡽ࡟㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ኱ࡁࡉࢆ⾲ࡍ࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳㸪᪉ྥࡢ೫ࡾࢆ⾲ࡍᜏᖖㄗᕪ㸪࣋࢔
ࣜࣥࢢࡢ㠀୍㈏ᛶࢆ⾲ࡍኚືㄗᕪࡢᣦᶆࢆ⏝࠸࡚㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࢆホ౯ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪どぬ㞀ᐖඣࡢṌ⾜ࡢ
ࡃࡏ࡟㛵ࡍࡿᐇែࢆᢕᥱࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋࡇࡢࡇ࡜ࡣṌ⾜ᣦᑟィ⏬ࢆ❧࡚ࡿ㝿ࡢ୍㈨ᩱ࡜࡞ࡿࡔࡅ࡛
࡞ࡃ㸪ᐇ㝿ࡢᣦᑟሙ㠃࡛ࡶά⏝࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡾ㸪ᐇ㊶ⓗ࡟᭷ຠ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡿࠋࡉࡽ࡟㸪࣋࢔ࣜࣥ
ࢢ࡟ࡘ࠸࡚⦪᩿ⓗ࡟ホ౯ࢆࡋ࡚࠸ࡃࡇ࡜࡛㸪どぬ㞀ᐖඣࡑࢀࡒࢀࡢ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ≉ᚩࢆ㏣㊧ࡍࡿࡇ࡜ࡀ
࡛ࡁࡿࡔࡅ࡛࡞ࡃ㸪ᑗ᮶ⓗ࡟ࡑࡢⓎ㐩ⓗኚ໬࡟ࡘ࠸᳨࡚ド࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࠋ 
 
➨㸰❶ ௒ᚋࡢㄢ㢟
 ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜࡟࠾ࡅࡿṌ⾜㏿ᗘ࠾ࡼࡧⓑ᮫ࡢ཯㡪㡢ࡀ୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆ᳨ウࡋ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢホ
౯ἲ࡜ᣦᑟἲࡢ㛤Ⓨ࡟㈨ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚◊✲ࢆ⾜ࡗࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢ
ࡢ≉ᚩࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋ㸪ࡑࡢホ౯࠾ࡼࡧᨭ᥼࡟㛵ࡍࡿ♧၀ࢆᚓࡽࢀࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡋ࠿ࡋ㸪௒ᚋ㸪ࡇࡢ
ศ㔝ࡢ◊✲ࢆࡉࡽ࡟㐍ࡵ࡚࠸ࡃࡓࡵ࡟㸪ゎỴࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿㄢ㢟ࡀ࠶ࡾ㸪௨ୗ࡟ᩚ⌮ࡋࡓࠋ 
 㸯㸬⡆᫆ⓗ࡞࣋࢔ࣜࣥࢢィ ἲ
 ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ㊥㞳࠾ࡼࡧṌ⾜㌶㊧ࡣ㸪࢙࢘࢔ࣛࣈ࣓ࣝ࢝ࣛࡢグ㘓ࢆ Adobe Premiere Elements
࡜࠸࠺ࢯࣇࢺࢆ౑⏝ࡋ࡚ゎᯒࡋࡓࠋࡋ࠿ࡋ㸪ࡇࡢ᪉ἲ࡛ࡣ㸪ゎᯒ࡟⭾኱࡞᫬㛫ࢆせࡋ㸪Ṍ⾜ᣦᑟ࡛ά⏝
ࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣ⌧ᐇⓗ࡛ࡣ࡞࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋඛ⾜◊✲࡛ࡣ㸪Ṍ⾜㌶㊧࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢࢆゎᯒࡍࡿࡓ
ࡵ࡟㸪GPS㸦Global Positioning System㸧ࡸ࣮ࣔࢩࣙࣥ࢔ࢼࣛ࢖ࢨ࣮ࡀ⏝࠸ࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸦౛࠼ࡤ㸪Souman 
et al., 2009㸹Uematsu et al., 2011㸧ࠋ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟㛵ࡍࡿࢹ࣮ࢱࢆ༶᫬ⓗ࡟ゎᯒࡋ㸪ᣦᑟ࡟ά⏝࡛ࡁࡿࡼ࠺
࡟㸪⡆᫆ⓗ࡞࣋࢔ࣜࣥࢢィ ἲࢆ᳨ウࡍࡿࡇ࡜ࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋ 
 㸰㸬⦪᩿ⓗ◊✲
 ࡇࢀࡲ࡛࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟㛵ࡍࡿ◊✲࡛ࡣᶓ᩿ⓗ◊✲ࡀከࡃ⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡋ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ⦪᩿ⓗ
◊✲ࡣ࡯࡜ࢇ࡝⾜ࢃࢀ࡚࠸࡞࠸ࡓࡵ㸪ᮏ◊✲࡛ᥦ᱌ࡋࡓ 10m┤㐍Ṍ⾜ㄢ㢟ࢆᐃᮇⓗ࡟ᐇ᪋ࡋ㸪࣋࢔ࣜࣥ
ࢢ㊥㞳㸪ᜏᖖㄗᕪ㸪ኚືㄗᕪࡢᣦᶆࢆ⏝࠸࡚ホ౯ࡋ࡚࠸ࡃࡇ࡜ࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋ⦪᩿ⓗ◊✲ࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡛㸪
࣋࢔ࣜࣥࢢࡢ≉ᚩࢆ㏣㊧ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࡔࡅ࡛࡞ࡃ㸪ࡑࡢ▱ぢࡀ⵳✚ࡉࢀࢀࡤṌ⾜⬟ຊࡢⓎ㐩࡜࣋࢔
ࣜࣥࢢࡢ㛵㐃࡟ࡶ♧၀ࢆ୚࠼ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 㸱㸬ᙜ஦⪅◊✲ࡢᐇ᪋
 ࡇࢀࡲ࡛㸪࣋࢔ࣜࣥࢢ◊✲࡛ࡣ࢔࢖࣐ࢫࢡࢆ╔⏝ࡋࡓᬕ║⪅ࡸどぬ㞀ᐖ⪅ࡀᑐ㇟࡜࡞ࡗ࡚ᐇ㦂ࡀ⾜ࢃ
ࢀ࡚ࡁࡓࠋᮏ◊✲࡛ࡶᬕ║኱Ꮫ⏕࠾ࡼࡧどぬ㞀ᐖ⪅࡟ᐇ㦂༠ຊࢆ౫㢗ࡋ㸪ᐇ㦂ࢆᐇ᪋ࡋࡓࡀ㸪どぬ㞀ᐖ
⪅ࡢࢧࣥࣉࣝᩘࡀ 10ྡ௨ୗ࡛࠶ࡾ㸪༑ศ࡜ࡣ࠸࠼࡞࠿ࡗࡓࠋࡋ࠿ࡋ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࢆ᳨ドࡍࡿୖ࡛ᙜ஦⪅
࠿ࡽᚓࡽࢀࡓࢹ࣮ࢱࢆࡶ࡜࡟▱ぢࢆぢฟࡋ㸪ࡑࡢᡂᯝࢆᙜ஦⪅ࡢṌ⾜࡟ᙺ❧࡚ࡿࡇ࡜ࡀ㔜せ࡛࠶ࡿࠋ௒
ᚋࡶ㸪どぬ㞀ᐖ⪅ࡢᩘࢆࡉࡽ࡟ቑࡸࡋ࡚㸪᳨ウࡋ࡚࠸ࡃᕤኵࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋ 
 㸲㸬Ṍ⾜ᨭ᥼ᶵჾ࡜ࡢ㛵㐃
 ࣋࢔ࣜࣥࢢࡢึᮇ◊✲࡛ࡣ㸪୧㊊ࡢ㛗ࡉࡸ⬮ຊ➼ࡢ⏕యຊᏛⓗ࡞せᅉ࡟ࡘ࠸࡚㆟ㄽࡉࢀ࡚ࡁࡓࡀ㸪㏆
ᖺ࡛ࡣ㸪ࢫ࣐࣮ࢺࣇ࢛ࣥࡢࢼࣅࢤ࣮ࢩࣙࣥ࢔ࣉࣜ㸦Nagy & Wersenvi, 2016㸧ࡸ࣊ࢵࢻ࣐ࣥࢺࢹ࢕ࢫࣉࣞ
࢖㸦Oliveira et al., 2018㸧㸪ࣅ࣮ࢥࣥ㸦Guth, Long, Kim, Robertson, Reesor, Bacik, & Eckert, 2017㸧࡜࠸ࡗࡓṌ
⾜ᨭ᥼ᶵჾࢆ⏝࠸࡚࣋࢔ࣜࣥࢢࡢᢚไࢆヨࡳࡓ◊✲ࡀ⾜ࢃࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗ࡚ࡁࡓࠋᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ࡇࡢⅬ
 
࡟ࡘ࠸࡚ࡣ᳨ウ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢᢚไࡢᣦᑟἲࢆ᳨ウࡍࡿୖ࡛㸪Ṍ⾜ᨭ᥼ᶵჾ࡜ࡢ㛵㐃ࢆ
⪃࠼࡚࠸ࡃࡇ࡜ࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋ 
 㸳㸬ᮏ◊✲ࡢ㝈⏺
 ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ㄢ㢟㐙⾜୰ࡢ㡢㡪⎔ቃࡀ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪ࢆᑡ࡞ࡃࡍࡿࡓࡵ࡟㸪ᐇ㦂ࢆ⾜࠺๓࡟
ᬯ㦁㡢ࢆ ᐃࡍࡿࡇ࡜࡜㸪㐍⾜᪉ྥࢆ㏫࡟㐍ࡴ᮲௳ࢆ࢝࢘ࣥࢱ࣮ࣂࣛࣥࢫ࡜ࡋ࡚ྲྀࡾධࢀࡿࡇ࡜࡛㓄៖
ࢆ⾜ࡗࡓࠋࡋ࠿ࡋ㸪࣋࢔ࣜࣥࢢࢆཝᐦ࡟ホ౯ࡍࡿࡓࡵ࡟ࡉࡽ࡞ࡿ㓄៖ࡀᚲせ࡛࠶ࡗࡓ࡜⪃࠼ࡿࠋ 
 ࡲࡓ㸪➨㸰◊✲㸪➨㸱◊✲㸪➨㸴◊✲࡛ࡢᙜ஦⪅ᐇ㦂ࡢᩘࡀᑡ࡞ࡃ㸪ⓑ᮫Ṍ⾜࡟࠾ࡅࡿ࣋࢔ࣜࣥࢢ࡟
ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿୖ࡛㸪༑ศ࡛࡞࠿ࡗࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡲࡓ㸪⤫ィⓗฎ⌮ࢆ⾜࠺ୖ࡛ࡶࢧࣥࣉࣝᩘࡀᑡ࡞
ࡃ㸪ᮏ◊✲ࡢ㝈⏺ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡓ࡜⪃࠼ࡿࠋ 
  
 
ᘬ⏝ᩥ⊩㸦ᮏ㈨ᩱศ㸧
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